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V diplomskem delu sem predstavil način in predlog, kako zmanjšati stroške porabe električne 
energije in svetlobno onesnaževanje z javno razsvetljavo. Pri analizi podatkov sem si pomagal 
s programom MATLAB. Dobljene vrednosti sem nato obdelal v programskem orodju MS 
Excel. 
Na začetku najprej preletim zgodovino razvoja umetne razsvetljave in razvoja javne 
razsvetljave v Sloveniji in svetu. Za tem opišem veljavne zahteve glede javne razsvetljave in 
elemente, ki so upoštevani pri načrtovanju njene postavitve. Predstavljeni so tudi vsi 
pomembnejši deli zakonodaje in uredb, ki določajo smernice glede javne razsvetljave. Prav 
tako so izpostavljeni in prikazani vsi pomembni podatki, ki sem jih uporabil pri izračunih. V 
večini primerov so izračuni nato tudi slikovno prikazani z grafi, s katerimi si lahko ustvarimo 
boljšo predstavo. Poleg rezultatov izražam mnenja in namen ideje stopnjevalne regulacije. Za 
zaključek v odstotkih podam oceno prihrankov, do katerih bi lahko prišli z uporabo te zamisli. 
 
Ključne besede: javna razsvetljava, osvetljenost, svetlost, povprečni letni dnevni promet, 





This thesis proposes and presents an option of reducing both the costs of power consumption 
and the light pollution caused by street lighting. Data were analysed using MATLAB 
software, and the obtained values were further processed in MS Excel.  
The paper starts with a review of the development of artificial lighting and the history of 
public lighting in Slovenia. It continues with a review of the requirements regarding street 
lightning in force in Slovenia and the elements that need to be considered when planning 
street lightning. Moreover, the important legislative and regulatory provisions setting the 
guidelines for street lighting are explained. Furthermore, all the important data used in 
calculations are highlighted and displayed. In most cases, the calculations are supported with 
graphs to provide an even clearer insight. Alongside the results, the personal opinions of the 
author and the purpose of the proposed concept are stressed. Finally, the thesis concludes with 
an assessment of the possible energy savings (as share of the current consumption) with the 
implementation of the proposed light dimming concept. 
Keywords: street lighting, lightning, brightness, annual average daily traffic, traffic density, 




Seznam uporabljenih kratic  
CEN – Evropski odbor za standardizacijo (fr. Comité Européen de Normalisation) 
CIE – Mednarodna komisija za razsvetljavo (fr. Commission Internationale de l'Éclairage) 
LED – svetleča dioda (angl. light-emitting diode) 
RS – Republika Slovenija 
JR – javna razsvetljava 
el. – električni/-a 
ZDA – Združene države Amerike 
UV – ultravijolični/-a 
EU – Evropska unija 
ISO – Mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. International Organization for 
Standardization) 
DRSI – Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo 
PLDP – povprečni letni dnevni promet 
GPRS – splošna paketna radijska storitev (angl. general packet radio service) 
EURAMET – Evropsko združenje nacionalnih meroslovnih inštitutov (angl. European 





A – površina (m2) 
E – osvetljenost (lx) 
EOV – enota osebnih vozil (EOV) 
I – svetilnost (cd) 
Ko – količnik svetlosti okolice 
L – svetlost (cd/m2) 
Ra – indeks barvnega videza 
TI – relativni porast praga zaznavanja 
U0 – enakomernost svetlosti 
U1 – vzdolžna enakomernost svetlosti 
ULOR – delež svetlobnega toka, ki seva navzgor 
W – energija (Wh) 






Javna razsvetljava (JR) zajema razsvetljavo nepokritih površin za industrijske, 
poslovne in druge dejavnosti, osvetlitev fasad, kulturnih spomenikov in objektov za 
oglaševanje, novoletno razsvetljavo in najpomembnejšo, cestno razsvetljavo. Med javno 
razsvetljavo spadajo tudi pokrite površine, kot so podhodi, stopnišča in predori. Razsvetljava 
dviguje kvaliteto bivanja, brez nje si danes življenja sploh ne moremo več predstavljati. Daje 
nam občutek udobja, počutimo se bolj varne, prispeva pa tudi k večji dejanski varnosti. 
Statistično dokazano se zmanjša kriminal in število nesreč. Čeprav je v nočnem času bistveno 
manj prometa (za kar 25 %) kot v dnevnem, se kar 45 % nesreč s smrtnim izidom zgodi ravno 
v nočnem času [37]. Med javno razsvetljavo pa ne štejemo razsvetljave zasebnih dvorišč, 
vrtov in parkirišč pri poslovnih zgradbah. 
V Republiki Sloveniji so glavni upravitelji javne razsvetljave občine, za cestno 
razsvetljavo pa so odgovorne institucije, kot sta DARS in Direkcija Republike Slovenije za 
infrastrukturo (DRSI), ki spada pod Ministrstvo za infrastrukturo. Določila in standarde, 
katerih se morajo držati, določa Evropski odbor za standardizacijo (CEN). 
Poraba energije za cestno razsvetljavo državnih cest v Sloveniji v okviru celotne javne 
razsvetljave obsega razmeroma majhen delež (10 %), ostali delež (90 %) gre za 
razsvetljevanje ostalih cest, pešpoti, kolesarskih stez, razsvetljevanje kulturnih znamenitosti in 
podobno. Skupno gledano predstavlja okoli 0,7 odstotka celotne porabljene električne 
energije v državi. Strošek porabljene energije za javno razsvetljavo je breme občin, le strošek 
državnih cest gre upraviteljema cest DARS-u in Derekciji Republike Slovenije za ceste. 
Občinam to predstavlja največji del porabljene električne energije znotraj njih [36]. Iz tega 
vidika je zelo pomembno, kakšna je javna razsvetljava in kakšna je vizija njenega razvoja. S 
primerno razsvetljavo in investicijami se lahko stroške zniža in investicije se hitro poplačajo. 
Poleg stroškov je pomembna tudi Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja 
okolja, ki je bila sprejeta leta 2007 (Uradni list RS št. 81/2007, spremembe 109/07, 62/10, 
46/13) in določa letno porabo električne energije za razsvetljavo občinskih cest na prebivalca, 




2. Zgodovina svetlobnih virov 
2.1. Začetek pojava umetnega vira 
Skozi zgodovino si je človek vedno želel izboljšati pogoje življenja. Na začetku 
umetne svetlobe ni poznal, poznal je le sončevo, lunino in svetlobo zvezd. Sčasoma je postala 
želja po svetlobi vse večja in s poskusi mu je uspelo ustvariti umeten vir svetlobe. Domneve o 
rabi umetne svetlobe segajo več kot 30.000 let v preteklost, ko so v jamah Altamire nastale 
slike. Ker so slike v podzemlju, ki ga naravna svetloba ni mogla doseči, so morali slikarji že 
takrat uporabljati umeten vir. V začetku je bil to ogenj, s katerim so osvetljevali tabore. V 
prazgodovini so iznašli tudi sveče in oljne svetilke. Vse je bilo izdelano iz naravnih 
materialov, kot so školjke, kamenje, rogovi in gorivnih elementov, ki je maščoba (živalska, 
rastlinska). Takšne svetilke so bile najdene v Franciji, natančneje v jami Lascaux, ki je znana 
po stenskih poslikavah. [2] 
Najdeni so bili tudi zapisi, da so za proizvajanje svetlobe uporabljali živali. Zahodno 
od Indije in na Japonskem so kresničke (žuželke) zapirali in uporabljali kot svetlobni vir. 
Kresničke se z oddajanjem svetlobe sporazumevajo v obdobju parjenja. Iz njih je mogoče 
pridobiti snovi in jih hraniti, ko pa te pridejo v stik z zrakom začnejo oddajati svetlobo. [2] 
2.2. Lončene svetilke 
S časom je šel razvoj postopoma naprej in začela se je izdelava lončenih oljnih svetilk 
v obliki pladnja, stenj iz platna pa je bil pritrjen na rob in potopljen v olje. Večinoma se je 
uporabljalo olje rastlinskega izvora, redkeje živalskega. Atene so bile od šestega do četrtega 
stoletja pred našim štetjem znane kot največji proizvajalec lončenih svetilk. [1] 
2.3. Sveče 
Prvi izdelovalci sveč so bili najverjetneje stari Egipčani, kar dokazujejo odkriti 
svečniki. Izdelovali so jih tako, da so stenj namočili v živalsko mast. Sveče so množično 
uporabljali tudi Rimljani, Kitajci in Japonci. Sveče, kot jih poznamo danes, izvirajo iz časa 
okoli leta 400 našega štetja. Za izdelavo se je uporabljal čebelji vosek. Proizvodnja in prodaja 
sta še vedno aktualni in trend se še viša. [1, 3] 
2.4. Argandova svetilka 
Uporabo oljnih svetilk je leta 1784 izboljšal kemik Amin Argand z votlim krožnim 




tudi stekleni dimnik, ki je poleg tega opravljal še funkcijo varovanja pred zunanjimi vplivi. 
Na ta način je svetilka oddajala veliko več svetlobe. Poraba goriva pa je bila pri tem veliko 
večja, zato so te svetilke uporabljali predvsem premožnejši. Uporabljali pa so jih tudi za javno 
razsvetljavo krajev. [4] 
2.5. Obločnice 
Sir Humphry Davy je leta 1809 prvi predstavil svetilko na električen tok. Svetlobni vir 
je predstavljal električni oblok, ki je gorel med dvema oglenima elektrodama. Uporaba te 
svetilke pod imenom obločnica je bila zelo omejena. Saj je takrat edini izvor energije 
predstavljala baterija. S prihodom električnih generatorjev za proizvodnjo el. energije se je 
tudi uporaba obločnic močno povečala in vrhunec dosegla v letu 1884. Obločnice so služile za 
razsvetljavo cest in za razsvetljavo večjih prostorov. Danes pa jih najdemo le še v starih 
filmskih projektorjih. [1] 
2.6. Plinska svetilka 
Leta 1814 so za razsvetljavo ulic Londona začeli uporabljati plinske svetilke. Plinsko 
svetilko je razvil Anglež William Murdoch. Z njo si je leta 1792 razsvetlil svoj dom in 
delavnico. V ZDA so jih uporabljali v gledališčih. V samem začetku je manjši problem 
gledališčem predstavljala dobava plina, saj po mestih še ni bilo plinovodov, zato so morali 
sami skrbeti za skladiščenje. Zaradi plina je tudi kar nekaj gledališč pogorelo. Leta 1885 so 
plinske svetilke doživele izboljšavo. Uporabljena je bila plinska mrežica iz pletene 
bombažaste vrečke, potopljene v kemično spojino iz 20 % latanovega oksida, 20 % itrijevega 
oksida in 60% magnezijevega oksida. Ko se je to vrečko montira na gorilnik, bombaž zgori in 
ostane krhka mrežica, ki ob visoki temperaturi oddaja svetlobo. Ta mešanica ni prinesla 
posebnega uspeha, saj je oddajala zelenkasto svetlobo. Veliko boljša mešanica je bila 
sestavljena iz 99 % torijevega oksida, ki je radioaktiven in 1 % cerijevega oksida. S to 
mešanico so dobili veliko bolj belo svetlobo. [1, 5] 
2.7. Magnezijeva svetilka 
Okoli leta 1826 je Anglež Thomas Drummond izumil magnezijevo svetilko. Odkril je, 
da kos apna (kalcijevega oksida) ob oksidaciji, pri segrevanju s kisikovim in vodikovim 
plamenom oddaja svetlobo. Svetlobni snop seže do 152 km daleč, če razbeljeno apno 
postavimo v središče paraboličnega reflektorja. Te svetilke so v uporabo prišle šele po letu 
1856 v gledališčih. Uporabljali so jih za poustvarjanje sončne svetlobe, lunine svetlobe in za 





Kerozinska svetilka, nam bolj poznana kot petrolejka, je približek Argandovi svetilki. 
Izboljšava je predvsem v načinu dovajanja goriva v gorilec. Za gorivo se je uporabljal 
petrolej, kerozin ali parafin. Svetilko so leta 1853 predstavili v Nemčiji. Po letu 1859 pa so se 
tudi v ZDA lotili raziskav kerozina in zadeve so se začele spreminjati in razvijati, kar kaže 
tudi podatek, da naj bi na leto naredili po 80 novih vrst kerozinskih svetilk. Za razsvetljavo 
domov se je kerozin uporabljal približno do leta 1856. Kasneje ga je nadomestil zemeljski 
plin. Ponekod v manj razvitem svetu in v posebne namene se jih še danes uporablja. [1] 
2.9. Začetek električne žarnice 
V letih med 1820 pa do 1875 so se pojavile prve električne žarnice. Warren De la Rue 
je bil prvi, ki je platinasto tuljavo zaprl v delno vakuumirano stekleno cev in jo priključil na 
vir napetosti. Ideja ni bila uspešna, čeprav je tuljava zažarela in zasvetila. Zamisel je bila, da 
bo platina, ki ima visoko talilno točko obratovala pri visokih temperaturah v vakuumirani 
stekleni cevi. Vakuumirano stekleno cev je uporabil, da bi preprečil oksidacijo in pregoretje, 
saj v vakumu ni zraka, ki bi reagiral s platino. Vendar pa ideja ni delovala zaradi prehitrega 
izparevanja platine, ki je poleg tega še zelo draga surovina. Nekaj let pozneje, leta 1835, je s 
prototipno žarnico demonstriral el. sistem razsvetljave James Bowman Lindsay. Žarnico na 
oglena vlakna je leta 1850 predstavil Edward Shepard. Istega leta je Joseph Wilson Swan 
poskušal z naogljenim papirjem. Vse zasluge za izum žarnice pripisujemo Edisonu, vendar to 
ni najbolj zanesljiv podatek. Že nekaj let pred njim je zelo podobno žarnico izdelal Heinrich 
Göbel. Za žarilno nitko je uporabil naogljeno bambusovo vlakno. Žarilna nitka je bila 
vstavljena v stekleno bučko. Tudi v tej stekleni bučki je bil slab vakuum in žarnice niso 
svetile dolgo, le nekaj ur. Težave z vakuumom je rešil Hermann Sprengel z izumom 
vakuumirne naprave. Izdelal je dovolj močno živosrebrno vakuumsko črpalko, s čimer so se 
življenjske dobe žarnic podaljšale. [6] 
2.10. Jabločkovova sveča 
Ruski inženir Pavel Jabločkov je leta 1867 predstavil izboljšavo obločnice, poznano 
kot Jabločkovova sveča. V sveči sta bili dve elektrodi, vpeti paralelno v porcelanast 
podstavek. Kot smo zapisali zgoraj, je bil problem pri obločnici ta, da je bilo potrebno 
nenehno popravljati razmik med elektrodama. Tu popravljanje ni bilo več potrebno. Ogljikovi 
elektrodi sta prevodni in skozi njiju teče izmenični tok, ki povzroča izparevanje. Para naredi 




za tem pa v Londonu. Pozneje pa je postala zelo razširjena za javno razsvetljavo, razsvetljavo 
trgovin in tovarn. [1] 
2.11. Swanova žarnica 
Leta 1879 je svoj izum v Angliji predstavil Joseph Wilson Swan. Prikazal je žarnico z 
ogljikovim vlaknom. Njena življenjska doba je bila približno 13 ur. Žarilno nitko je izdeloval 
tako, da je prah oglja zavijal v karton ali papir. Zvitek je nato položil v talilni lonček. 
Pridobljeni naogljen papir je v obliki traku vstavil v vakuumirano stekleno bučko in ga 
priklopil na baterijo. Ker je bila baterija prešibka, se vlakna niso razbelila in svetloba je bila 
rdeča. Kasneje je žarilne niti izdeloval iz bombažne niti, prepojene z žvepleno kislino in 
ogljem. Na koncu je izumil še žarilne niti iz kolonija, ki je bil v raztopini za strjevanje. [1] 
2.12. Edisonova žarnica 
Svetu najbolj znana žarnica je najverjetneje žarnica Thomasa Alve Edisona. Rodil se 
je v Milanu v ameriški zvezni državi Ohio. Njegova strast je bila kemija. Z električnimi 
žarnicami je začel eksperimentirati leta 1877, pri tem pa je imel finančne probleme, zato je to 
najprej opustil. Za podporo raziskav mu je priskočil na pomoč prijatelj oziroma patentni 
zastopnik Grosvenor P. Lowrey, ki mu je pomagal zbrati finančno podporo 300.000 dolarjev. 
Oktobra istega leta je tako odprl podjetje Edison Electric Light. Zasluge mu gredo za več kot 
1000 inovacij. Razvijal pa ni samo žarnic, ampak je bil dejaven tudi pri razvoju proizvodnje 
el. energije, razvoju gramfona, filmskega projektorja in filmske kamere. V prvi uspešni 
žarnici je za žarilno nitko uporabil bombažno nit, ki se je nahajala v stekleni krogli. Prvi 
prototip je deloval 45 ur. V naslednjem prototipu je uporabil naogljeno lepenko. Na svoji prvi 
javni predstavitvi v New Jerseyju je uporabil sto 100 W žarnic, označenih s 16 kandelami. 
Tokrat je življenjska doba znašala že 100 ur. Potem se je lotil testiranja z drugimi materiali in 
ugotavljal, katera vlakna so najboljša. Izvedel je kar 6000 testiran in ugotovil, da je bambus 
najboljši. Žarnica je dosegla življenjsko dobo 120 ur. V prvih žarnicah za množično porabo je 
bila žarilna nitka ravna, podkvaste oblike. Po svetu je leta 1883 gorelo že 70.000 žarnic. Za 
oskrbo z el. energijo pa je v tistem času skrbelo 300 elektrarn. S svojimi izumi je imel kar 
nekaj težav z vidika dokazovanja svojega dela. Menili so, da je patent prevzel od Williama 
Sawyerja. Kar šest let se je potreboval, da je na sodišču dokazal svoje lastno delo. Po tej 




2.13. Visokotlačna sijalka 
Vstop v dvajseto stoletje je pripeljal do prve visokotlačne sijalke. Kot prva je bila leta 
1901 predstavljena živosrebrova sijalka. Sledili sta ji še visokotlačna natrijeva in kovinsko 
halogenska sijalka. Visokotlačne sijalke imajo v primerjavi z žarnicami z žarilno nitko boljši 
izkoristek, nimajo pa barvnega spektra. Visokotlačne sijalke imajo to slabost, da po vžigu 
potrebujejo nekaj časa, da se segrejejo. Šele ko se segrejejo, dosežejo svoj polni svetlobni tok. 
Med slabe lastnosti spada tudi vžigalna elektronika, ki se pogosto pokvari. Življenjska doba 
pa je kar dolga, saj dosežejo tudi do 24.000 delovnih ur. [1, 7] 
2.14. Živosrebrova sijalka 
Visokotlačna živosrebrova sijalka je bila izdelana leta 1901, zasluga pa gre Petru 
Cooperju Hewittu. Oddajala je modro-zeleno barvo. Prvi približek današnji pa je bil izdelan 
leta 1934 in je dosegel 400 vatov moči. V živosrebrovi sijalki je gorilnik, ki vsebuje plin 
argon in majhen delež živega srebra. Za vžig sijalke potrebujemo dve elektrodi iz volframa, 
prevlečeni s pasto iz berilijevega oksida. Pasta zmanjšuje vžigalno napetost elektrod za vžig 
sijalke. Po približno petih minutah delovanja se živo srebro popolnoma upari. Svetloba, ki jo 
oddaja sijalka, vsebuje UV svetlobno valovanje. Svetlobno sevanje v področju rdečega 
spektra je zanemarljivo. Barvna temperatura znaša med 4000 K in 4500 K, indeks barvnega 
videza pa je 20. Izkoristek lahko povečamo tudi do 15 % z uporabo fosfornega sloja, pri 
čemer se indeks barvnega videza poveča na 50. [1] 
2.15. Prva uporaba volframove nitke v žarnici 
Do leta 1907 so se v žarnicah uporabljale različne žarilne nitke (naogljen papir, 
bombaž, bambus), v tem letu pa se je v ZDA prvič pojavila volframova nitka. Uporabljene so 
bile v žarnicah do moči 500 W. Največji problem je bila krhkost nitk. Leta 1911 je William 
Coolidge ta problem odpravil z bolj elastično nitko. V žarnici volframova nitka doseže 
temperaturo med 2.000 ˚C in 3.000 ˚C, od temperature pa je odvisna barva svetlobe. Nižja ko 
je temperatura, bolj rumene barve je svetloba. Višja ko je temperatura, bolj bela je svetloba. 
Nitke so različnih oblik. Z obliko se prilagajamo zagonskemu toku in moči žarnice. Žarnica je 
zelo občutljiva na vibracije, zunanjo temperaturo in napetost, glede na naštete pogoje pa se 
razlikuje tudi življenjska doba. [1, 6] 
2.16. Plinska žarnica 
Irving Langmuir je leta 1913 izdelal prvo žarnico, napolnjeno s plinom, ki deluje pri 




povečuje odvajanje toplote, kar pa zmanjšuje izkoristek. Prišel je tudi do spoznanja, da z 
navijanjem nitke v spiralo zmanjšamo površino nitke, izpostavljeno plinu, in s tem 
zmanjšamo izgubo toplote. Žarnice s tako nitko so bile predstavljene leta 1913. Izdelane so 
bile za moči 500 W, 700 W in 1000 W. Za izdelavo so sprva uporabljali dušik, pozneje pa ga 
je zamenjal argon. [1] 
2.17. Nizkotlačna natrijeva sijalka 
Naslednji korak v razvoju sijalk se je začel okoli leta 1920, ko so začeli z raziskavami 
nizkotlačnih natrijevih sijalk. Leta 1932 je bil izdelek prvič komercialno uporabljen za cestno 
razsvetljavo na Nizozemskem med krajama Beek in Geleen. Izkoristek te cestne razsvetljave 
je bil 40 lm/W. Takšne sijalke so istega leta uporabili tudi v Londonu. V današnjem času 
moderne nizkotlačne sijalke slovijo kot sijalke z najboljšim izkoristkom, ki je ta večji od 
220 lm/W. Princip delovanja je precej podoben delovanju fluorescenčnih sijalk. Za delovanje 
in sam vžig potrebujejo predstikalno napravo. Za maksimalni svetlobni tok ne potrebujejo 
veliko časa. Sijalke najlažje prepoznamo po značilni jantarjevi barvi. Nizkotlačne natrijeve 
sijalke se najpogosteje uporablja v cestni razsvetljavi in v bližini observatorijev, ker ne 
vplivajo na meritve svetlobe zvezd. [7] 
2.18. Fluorescenčna sijalka 
Fluorescenčno sijalko je izumil nemški znanstvenik Edmund Germer in jo skupaj s 
Hansom Spannerjem in Friedrichom Meyerjem eksperimentiral leta 1927. Pri prvem patentu 
je za osnovo vzel živosrebrovo sijalko in ji dodal fluorescenčni fosfor ter na ta način izboljšal 
izkoristek. Javnosti je bila prikaza leta 1937 v New Yorku. Izdelalo jo je podjetje General 
Electric, projekt pa je vodil George Inman. Za zasnovo projekta so odkupili patent 
Germerjeve fluorescenčne sijalke. Princip delovanja temelji na delovanju nizkotlačne sijalke. 
Izkoristki se gibljejo od 65 do 80 lm/W, s predstikalnimi napravami pa se ga poveča tudi do in 
preko 100 lm/W. Skozi čas se je tudi sijalka razvijala in v poznih osemdesetih letih doživela 
razcvet. Danes nam bolje znana pod imenom varčna sijalka. Tudi njena velikost je prešla na 
velikost običajne žarnice. Takšne sijalke danes izdelujejo vsi pomembni proizvajalci, moč pa 
se giblje od 9 W do 50 W. [8] 
2.19. Halogenska žarnica 
Halogenske žarnice so se pojavile leta 1960 z uporabo na gledaliških odrih in v 
studiih. So približek navadni žarnici z žarilno nitko, polnjeni z inertnim plinom. Pri 




(brom ali jod). Inertni plin služi zmanjševanju izparevanja volframa, halogenski pa 
zmanjševanju nalaganja izparelega volframa na stene sijalk. Izparjeni volfram v atmosferi 
okoli žarilne nitke reagira s halogenskim plinom. Če reagira z bromom, nastane volframov 
bromid, ki se s kroženjem atmosfere počasi vrne v bližino žarilne nitke. Zaradi vroče žarilne 
niti volframov bromid razpade in volfram se usede nazaj na žarilno nitko. Volfram pa se ne 
poseda na mesto, kjer je izhlapel, temveč naključno. Zaradi tega pojava se volframova nitka 
na nekaterih mestih vedno bolj tanjša, kar po določenem času povzroči pregoretje. Zato je 
potrebna precej visoka temperatura sten, tudi nad 250 ˚C, da se postopek nemoteno odvija. 
Stene doseže lahko tudi do 700 ˚C. Zato se za balon žarnice uporablja vzdržljivo kremenčevo 
steklo. Posebnost te žarnice je v tem, da je ne smemo prijemati z golimi rokami, saj jo s tem 
namastimo in tako povzročimo neenakomerno raztezanje steklenega balončka pri visokih 
temperaturah, kar lahko pripelje do pregoretja žarnice. Če primerjamo halogensko sijalko z 
navadno žarnico, je zaradi procesa halogenska sijalka bolj stabilen vir svetlobe. Daljša pa je 
tudi njena življenjska doba. [9] 
2.20. Metalhalogenidna sijalka 
Okoli leta 1960 je bila izdelana prva visokotlačna kovinsko halogenida sijalka. Osnova 
teh so visokotlačne živosrebrove sijalke s to razliko, da imajo v gorilnik dodane kovine. Te 
kovine izboljšujejo izkoristek in spreminjajo spekter svetlobe. Gorilnik vsebuje zagonski plin, 
mešanico živega srebra in soli, ki vsebuje kovine (natrijev jodid, talijev jodid, indijev jodid). 
Jodidi se zaradi obloka uparijo in oddajajo svetlobo. Za zagon se uporablja zagonski elektrodi. 
Ko oblok segreje gorilnik na zadostno temperaturo, bimetalno stikalo vključi glavne 
elektrode. Izkoristek takšnih sijalk je zelo dober, med 85 in 115 lm/W. Značilna je tudi dolga 
življenjska doba in poln svetlobni spekter, s katerim je pogojen tudi boljši indeks barvnega 
videza. Med slabosti pa pripisujemo to, da se s položajem izkoristek in svetlobni tok sijalke 
spreminjata. [10] 
2.21. Svetleča dioda ali LED 
Svetleča dioda (LED) je polprevodniški element, ki se je pojavil leta 1965. Elektroni 
oddajajo svetlobno energijo, ko prečkajo zaporno plast in se rekombinirajo z vrzelmi. Za 
svetleče diode uporabljamo zmesi galija in arzena ali indija in fosforja. Uporablja se tudi 
trivalentne in petvalentne kemijske zmesi elementov. Prve diode so bile le rdeče barve, 




modre in bele. Najprej so se LED diode uporabljale kot indikatorji v napravah, danes pa se jih 
v veliki meri uporablja za razsvetljavo. [11] 
2.22. Visokotlačna natrijeva sijalka 
Visokotlačne natrijeve sijalke so bile predstavljene leta 1966 in od takrat so začele 
razvijati in pridobivati na veljavi. Omogočajo bolj ekonomičen vir, saj se izkoristek giblje 
med 80 in 140 lm/W, kar predstavlja najboljši izkoristek med poznanimi sijalkami. Uporaba 
je primarno namenjena javni razsvetljavi in razsvetljavi industrijskih obratov. V gorilniku se 
nahaja mešanica ksenona, natrija in živega srebra. Ksenon se zelo hitro ionizira in se ga 
uporabi za zagon sijalke. Ob zagonu se ustvari oblok in nato se uparita tudi živo srebro in 
natrij. Z živim srebrom dosežemo pogoje (dvig tlaka) za optimalno oddajanje svetlobe natrija. 
Slabost teh sijalk je v tem, da je potrebno po prižigu počakati, da se segrejejo in šele nato 
dosežejo svoj poln svetlobni tok. Ta problem pride do izraza predvsem, ko pride do izpada el. 
energije in se mora sijalka pred ponovnim vklopom najprej ohladiti. [7] 
2.23. Visokotlačna ksenonska sijalka 
Visokotlačno ksenonsko sijalko so razvili v nemškem podjetju OSRAM leta 1969. 
Uporabljali so jo v televizijskih studiih za snemanje. Sijalka naj bi zagotavljala svetlobo, ki je 
čim bolj podobna sončni. V zelo kratkem času je sijalka obšla svet. Danes se jo še vedno 
uporablja v filmski in zabavni industriji. Za delovanje potrebuje enosmerni tok, vžgati jo je 
potrebno z zagonskim vezjem. Vezje proizvede vžigalni visokonapetostni tok in skrbi za 
njegovo omejevanje skozi sijalko. V sijalkah so poleg ksenona tudi ostale kovine, živo srebro 
in halogenski dodatki. Novejše visokotlačne ksenonske sijalke imajo izkoristek med 
100 lm/W in 110 lm/W. Spekter svetlobe, ki ga žarnica proizvede, je zelo podoben spektru 
dnevne svetlobe. Danes najdemo visokotlačne ksenonske sijalke moči 200 W pa do moči 
17.000 W in več. [1] 
2.24. Žveplova sijalka 
Konec dvajsetega stoletja je svetlobno tehniko zaznamovalo odkritje žveplove sijalke. 
Prvič so se pojavile leta 1994, razvili so jih v ameriškem podjetju Fusion Lighting na pobudo 
ministrstva za energetiko. Žveplovo sijalko sestavlja steklena bučka v velikosti teniške žogice, 
ki vsebuje nestrupeno žveplo in inertni plin argon. Med delovanjem mora elektromotor vrteti 
sijalko s 3400 vrtljaji na minuto, da dosežemo ustrezno hlajenje. Če tega ne počnemo, se v 
trenutku sijalka stali. Prve sijalke so imele izkoristek 80 lm/W. Prižig sijalke se izvede v 




120 lm/W. Življenjska doba sijalke okoli 60.000 ur. Slaba lastnost te sijalke pa je, da 
potrebuje magnetron za proizvajanje mikrovalov, ki so potrebni za delovanje sijalke. Naprava 
ima življenjsko dobo samo 15.000 do 20.000 ur. [1] 
3. Svetlobni viri danes 
V prejšnjem poglavju je opisan razvoj svetlobnih virov od prazgodovine do danes. Kar 
nekaj vrst virov je že odpisanih. Trenutno se opušča navadna žarnica, ki smo jo v EU že 
odstranili iz prodaje. Na tovrstno izločanje sijalk in svetilk iz uporabe vpliva predvsem 
preslab svetlobni izkoristek in prevelika poraba električne energije. 
Fluorescenčnih sijalk se pri nas za javno razsvetljavo praktično ne uporablja, lahko pa 
jih srečamo ponekod po drugih državah. Zaradi majhne moči, majhnega svetlobnega toka in 
velike dimenzije se ne morejo primerjati z visokotlačnimi natrijevimi in visokotlačnimi 
metalhalogenidnimi sijalkami. Iz tega vidika je težko narediti reflektor z dobrim izkoristkom 
svetlobe. Na vžig svetilke vpliva tudi temperatura okolice. Nizke temperature povzročajo 
težave, zato je njihova uporaba primernejša za pokrite javne prostore, kot so na primer 
podhodi. [12] 
Visokotlačna živosrebrova sijalka je bila ena prvih, ki se je uveljavila predvsem v 
javni razsvetljavi. Danes se zaradi slabega izkoristka uporablja vedno redkeje in posledično je 
bila v EU umaknjena iz prodaje. Še vedno pa jih najdemo po Sloveniji v starejših omrežjih 
JR, ki še niso bila prenovljena. Zamenjuje se jih z visokotlačnimi metalhalogenidnimi in 
vedno pogostejšimi LED sijalkami. [1, 11, 12] 
Glavna prednost nizkotlačne natrijeve sijalke je njen visok svetlobni izkoristek 
(180 lm/W). Podatek, ki to potrjuje, je valovna dolžina njene svetlobe 589 nm, medtem ko so 
naše oči najbolj občutljive na svetlobo valovne dolžine 555 nm. Med slabe lastnosti štejemo 
tudi njeno velikost. To sta glavna faktorja, da se je svetilka uporabljala izključno za cestno 
razsvetljavo, pa še to ne po vseh državah. V Sloveniji so bile nameščene v nekaterih predorih, 
povečini pa so jih ob prenovah povsod zamenjali. [1, 12] 
Novejše visokotlačne natrijeve sijalke imajo precej boljši spekter od starejših modelov 
in že skoraj belo barvo svetlobe. Višji je tudi indeks barvnega videza, ki dosega vrednosti 
okoli 65. Imajo pa te sijalke nekoliko nižji svetlobni izkoristek. Zaradi ugodnih parametrov je 




regulacijo svetlobnega toka z uporabo primerne predstikalne naprave. To pomeni, da je 
mogoče v obdobju večje količine prometa povečati svetlobni tok, ko gostota prometa upade, 
pa se svetlobni tok zmanjša. [1, 7, 12] 
Visokotlačne metalhalogenidne svetilke se v javni razsvetljavi zaradi dobre barvne 
reprodukcije in bolj bele svetlobe uporablja v mestnih središčih. Omogočajo boljše 
razpoznavanje obrazov in barvnih odtenkov. Uporaba visokotlačne metalhalogenidne žarnice 
je primernejša od visokotlačne natrijeve sijalke. [10, 12] 
Svetleča dioda (LED) je v današnjem času pravi fenomen in trenutno velja za 
svetlobni vir prihodnosti. Njena uporaba skokovito narašča na vseh področjih, prav tako 
učinkovitost. [11, 12] 
Slika 1 in slika 2 nam prikazujeta razliko med razsvetljavo z visokotlačnimi 
natrijevimi svetilkami in razsvetljavo z novejšimi LED svetilkami. LED svetilke so varčnejše, 
česar iz slike ne moremo razbrati, lahko pa vidimo, da je svetlost večja, kvaliteta svetlobe pa v 
tem primeru manjša. S tem želimo povedati, da kvaliteta svetlobe ni odvisna samo od svetlosti 
ampak tudi od lastnosti svetlobe, kot so razpršena, usmerjena, kontrastna, hladna, topla, 
homogena in nehomogena osvetljenost. To pa z samo menjavo svetilk ni vedno mogoče 
oziroma učinkovito. Lahko nastanejo nepravilno razsvetljeni predeli, zato potrebujemo 





Slika 1: Cestna razsvetljava z visokotlačnimi natrijevimi svetilkami, poleg je barvna 
lestvica za prikaz svetlosti (cd/m2) [33] 
 




4. Začetki javne razsvetljave na Slovenskem 
Prva električna svetilka je na Slovenskem zasvetila 4. aprila 1883 v Mariboru. 
Svetovno gledano je to le štiri leta po izumu prve žarnice na ogelno nitko Thomasa Edisona. 
Kmalu po prižigu prve žarnice na Slovenskem so leta 1888 postavili prvo javno razsvetljavo v 
Mariboru. Namen te razsvetljave ni bil ravno javnega značaja, temveč v počastitev obiska 
prestolonaslednika Rudolfa Habsburškega. Takoj po njegovem obisku se je Maribor poslovil 
od javne razsvetljave. [16]  
Leta 1894 so v Škofji Loki na reki Sori zgradili vodno turbino moči 24 KM in dinamo 
(15 kW, 110 V). Elektrarna je bila v lasti podjetnika Aloisa Krennerja. Odvečni del energije je 
ponudil občinskim možem in ti so sklenili pogodbo za izgradnjo javne razsvetljave. Slovesna 
otvoritev javne razsvetljave je bila 6. avgusta 1894, ob priložnosti se je prižgalo 40 žarnic po 
16 NK (nem. normal Kerzen – normalnih sveč). To je bila za Slovenijo prva javna 
razsvetljava mešanega tipa (industrija in javna uporaba). [15] 
V Ljubljani je prva luč zagorela komaj 1. januarja 1898, ko je Ljubljana dobila svojo 
prvo elektrarno na parni pogon. Lastnica elektrarne je bila mestna občina. Za razliko od 
drugih do tedaj zgrajenih je bila to prva javna elektrarna. Pridobljeno energijo so uporabljali 
predvsem za javno razsvetljavo. Elektrarna je tedaj napajala 794 žarnic in 48 obločnic. [17] 
Na razvoj javne razsvetljave na Slovenskem je najbolj vplivala izgradnja elektrarn. V 
začetku so bile elektrarne zasebne, šele pozneje so začeli graditi javne. Bistveni del zasebnih 
elektrarn je pripadel industriji in le del javni razsvetljavi. Z začetkom javnih elektrarn pa se je 
počasi začela razvijati tudi javna razsvetljava. Na razvoj elektrifikacije sta vmes močno 
vplivali tudi prva in druga svetovna vojna. V tem času je razvoj na Slovenskem močno 
stagniral. [18] 
5. Javna razsvetljava  
Javno razsvetljavo (JR) ločimo na več področij: 
 razsvetljava cest in ulic, 
 razsvetljava površin za pešce in kolesarje, 
 razsvetljava predorov, 
 razsvetljava pokritih površin, 




 osvetlitev fasad in kulturnih spomenikov. 
5.1. Splošno o razsvetljavi cest 
Osnovna naloga razsvetljave cest je, da omogoči udeležencem v prometu tekom noči 
in ob zmanjšani vidljivosti vidne pogoje, ki omogočajo pravilen in varen tok prometa. 
5.2. Izrazi in definicije v JR 
Za lažje razumevanje je potrebno poznati nekatere izraze in definicije, ki se pojavljajo 
v standardih in zakonodaji o JR. 
 Povprečna svetlost površine L: Podaja minimalno vzdrževano povprečno svetlost 
cestne površine po celotnem vozišču. To pomeni, da je potrebno pri projektiranju in 
meritvah JR upoštevati faktorje vzdrževanja svetlobnih virov in ohranjati enakomerno 
svetlost, kljub staranju svetlobnih virov in svetilk. [1] 
 Faktor vzdrževanja: Svetlobni tok svetilk se s časom zmanjšuje zaradi staranja in 
nalaganja umazanije na optične površine svetlobnega vira. Faktor je razmerje med 
vzdrževanim svetlobnim tokom in nazivnim svetlobnim tokom svetlobnega vira. S 
pravilnim režimom vzdrževanja (čiščenje svetilk in menjava svetlobnih virov) 
pričakujemo minimalni svetlobni tok svetilke, ki bo zagotavljal potrebno povprečno 
svetlost oziroma osvetljenost površine. V cestni razsvetljavi se faktor vzdrževanja 
giblje okoli 0,8 za cestne svetilke, nameščene na drogu. [1] 
 Splošna enakomernost svetlosti U0: To je razmerje med najmanjšo svetlostjo na 
poljubni točki in povprečno svetlostjo na merjeni površini. Primerna enakomerna 
svetlost omogoča vozniku dobro zaznavanje ovir, neenakomerna pa pomeni, da je 
vozniku težje zaznavati ovire na predelih ceste, ki so slabše osvetljeni. [1] 
 Vzdolžna enakomernost svetlosti U1: Je razmerje med najmanjšo in največjo 
svetlostjo cestne površine na simetrali voznega pasu. Pri tem igra glavno vlogo 
pravilna postavitev svetlobnih virov (ustrezen razmik in višina svetlobnega vira). [21] 
 Relativni porast praga zaznavanja TI: Merilo označuje zmanjšanje vidne 
sposobnosti zaradi bleščanja cestnih svetilk, ki očesu poslabšajo sposobnosti 
zaznavanja oziroma videnja. Podano je v odstotkih. TI računamo z najslabšimi 
možnimi parametri. Predstavlja minimalno vrednost, za katero je potrebno povečati 





 Količnik svetlosti okolice Ko: Silhueta predstavlja temno oviro na svetlem ozadju 
oziroma cestišču. Za oviro, ki se nahaja ob vozišču, je ozadje navadno okolica cestišča 
in ne samo cestišče. Zato je pomembna tudi svetlost okolice. Količnik svetlosti okolice 
je razmerje med osvetljeno površino 5 m od roba cestišča in širino osvetljenega 
voznega pasu, ki je po pravilih širok 5 m. Količnik je z vidika varnosti zelo 
pomemben, saj tako hitreje opazimo stoječo oviro ob cestišču in prav tako oviro, ki se 
nam približuje. Za primer lahko vzamemo pešca ali kolesarja, ki sta v cestnem 
prometu najbolj ranljiva. [1] 
 Povprečna osvetljenost površine E: Je povprečna vrednost horizontalne osvetljenosti 
cestišča. [1] 
 Splošna enakomernost osvetljenosti U0 (E): To je razmerje med minimalno in 
povprečno osvetljenostjo vrednotene površine. Uporablja se za vrednotenje 
razsvetljave konfliktnih con in površin, namenjenih pešcem. [1] 
 Konfliktna območja: To so področja, na katerih prihaja do srečevanja različnih 
udeležencev v prometu. Mednje spadajo: krožišča, križišča, zožitve, prehodi z dveh 
voznih pasov v en vozni pas, prehodi za pešce, razcepi, vstopni in izstopni pasovi itd. 
[1] 
 Delež svetlobnega toka, ki seva navzgor (ULOR): Merilo predstavlja razmerje med 
svetlobnim tokom, ki seva nad vodoravno ravnino skozi sijalko, in med celotnim 
svetlobnim tokom sijalke. Delež svetlobnega toka, ki seva navzgor podamo v 
odstotkih. [1] 
5.3. Pravila JR 
Za razsvetljavo prometnih cest ter poti za pešce in kolesarje imamo točno določena 
pravila projektiranja. Pravila določajo standardi in priporočila področnih organizacij. Na 
svetovni ravni poznamo Mednarodno komisijo za razsvetljavo CIE (Commission 
Internationale de l'Éclairage), ki posodablja in spreminja priporočila glede na trende razvoja. 
Za evropska merila in standarde skrbi CEN, Evropski odbor za standardizacijo (Comité 
Européen de Normalisation). V Sloveniji priporočila izdaja Slovensko društvo za razsvetljavo 
(SDR). V glavnem se upošteva mednarodna priporočila, slovenska jih bolj ali manj le 
dopolnjujejo. Standardi za cestno razsvetljavo so namenjeni predvsem zagotavljanju varnosti 




6. Zakoni, standardi in uredbe glede cestne razsvetljave 
Tako kot za vse, imamo tudi za cestno razsvetljavo zakone, ki se jih moramo držati. V 
Republiki Sloveniji imamo štiri zakonodajne zahteve, ki se navezujejo na cestno razsvetljavo: 
Pravilnik o projektiranju cest, Zakon o kulturni dediščini, Pravilnik o prometni signalizaciji in 
prometni opremi na cestah in v zadnjem času najbolj pod drobnogled vzeto Uredbo o mejnih 
vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja. Poleg omenjene zakonodaje moramo 
upoštevati, če je to zapisano v pravilniku ali zakonupo še vse standarde, omenjene v 
nadaljevanju tega poglavja. 
6.1. Pravilnik o projektiranju cest 
Pravilnik o projektiranju cest (Uradni list RS, št. 91/05 z dne 14. 10. 2005) skupaj z 
Pravilnikom o spremembi Pravilnika o projektiranju cest (Uradni list RS, št. 26/06 z dne 10. 
3. 2006) v 59. členu določa [23]:  
1. Cestna razsvetljava zagotavlja osvetljenost vozišča in površin ob cesti, tako da lahko 
udeleženci cestnega prometa zlahka opazijo tudi nepričakovane ovire v nočnem času 
ali neustrezni dnevni svetlobi. 
2. Kvaliteta cestne razsvetljave je določena s kriteriji vidljivosti, ki so odvisni od 
projektne hitrosti, nivoja in enakomernosti osvetlitve in osvetljenosti, omejitve 
bleščanja in načina optičnega vodenja. 
3. Razsvetljavo je treba namestiti na cestah v naseljih, v kanaliziranih križiščih, na 
razcepih na daljinskih cestah, na križiščih glavnih in regionalnih cest z glavnimi in 
regionalnimi cestam zunaj naselij, na avtobusnih postajališčih, na hodnikih za pešce v 
območju označenih prehodov ali podhodov, na površinah kontrolnih postaj, 
bencinskih servisov, počivališč in oskrbnih postajališč ter parkirišč. 
6.2. Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah 
Na podlagi osmega odstavka 9. člena Zakona o cestah je bil pravilnik sprejet leta 2016 
(Uradni list RS, št. 109/10, 48/12, 36/14 – odl. US in 46/15) in v 78. členu določa naslednje 
[24]: 
1. Cestna razsvetljava je razsvetljava, ki zaradi povečanja prometne varnosti vseh 





2. Razsvetljava iz prejšnjega odstavka mora glede na projektno hitrost ceste zagotavljati 
ustrezno raven osvetlitve in osvetljenost prometnih površin ter optično voditi promet v 
skladu s predpisi, ki urejajo dopustno svetlobno onesnaževanje okolja. 
3. Cestna razsvetljava mora biti na prometno najbolj obremenjenih delih cest v naseljih, 
na prehodih in podhodih za pešce, v kanaliziranih križiščih z več kot tremi 
razvrstilnimi pasovi, na razcepih avtocest in hitrih cest, na cestninskih postajah, 
servisnih prometnih površinah ob javnih cestah, na cestah na mejnih prehodih ter v 
srednje dolgih in dolgih predorih. Kratki predori morajo biti razsvetljeni, če je skozi 
predor dovoljen promet pešcev oziroma kolesarjev. 
6.3. Zakon o varstvu kulturne dediščine (ZVKD-1) 
V tem zakonu cestna razsvetljava ni neposredno omenjena. Vpliv na cestno 
razsvetljavo ima izvajanje na območjih, ki so kulturnovarstveno zaščitena. Na teh območjih je 
potrebno za kakršno koli poseganje v prostor pridobiti soglasje Zavoda za varstvo kulturne 
dediščine. [25] 
6.4. SIST EN 13201 
SIST EN 13201 je serija standardov, ki se navezuje na cestno razsvetljavo. Kot je bilo 
že bilo povedano v 5. poglavju, standarde pripravlja, ureja in dopolnjuje CEN. Torej gre za 
prevzete evropske standarde, ki jih v RS ni potrebno upoštevati, če njihova uporaba ni 
zahtevana s pravilnikom ali zakonom. Serija zajema naslednjih pet standardov [21]: 
 SIST EN 13201-1: Cestna razsvetljava – izbor svetlobnotehničnih razredov; 
 SIST EN 13201-2: Cestna razsvetljava – zahtevane lastnosti; 
 SIST EN 13201-3: Cestna razsvetljava – izračun lastnosti; 
 SIST EN 13201-4: Cestna razsvetljava – metode za merjenje lastnosti razsvetljave; 
 SIST EN 13201-5: Cestna razsvetljava – indikatorji energetske učinkovitosti. 
 
Zadnji standardi Evropskega odbora za standardizacijo so bil izdani leta 2015. V 
Sloveniji so dosegljivi od junija 2016 na Slovenskem inštitutu za standardizacijo. 
V standardu SIST EN 13201 se prometne površine deli na tri razrede: 
 M – površine, primarno namenjene motornemu prometu, 
 C – površine, kjer se srečujejo različne vrste uporabnikov ali različni prometni tokovi, 





6.4.1. Svetlobnotehnični razredi 
Svetlobnotehnični razredi so razvrščeni znotraj razredov M, C in P. Razred M temelji 
na osvetlitvi površine cest, razreda C in P pa razred M dopolnjujeta v primeru zahtevnejših 
delov oziroma odsekov ter temeljita pretežno na osvetlitvi cestnega območja. Za potrebe 
naloge sta relevantna samo dva razreda, M in C, zato je razred P v nadaljevanju izpuščen. 
Svetlobnotehnični razredi določajo vrednost svetlosti v cd/m2 in vrednosti, kot so splošna 
enakomernost svetlosti U0, vzdolžna enakomernost svetlosti U1, relativni porast praga 
zaznavanja TI, količnik svetlosti okolice K0. V naslednjih dveh točkah si oglejmo, kako 
določimo pravilni razred. Če se na območju razreda M pojavi konfliktno območje, uporabimo 
ekvivalenčno tabelo in pretvorimo razred M v svetlobnotehnični razred C. [21, 22] 
6.4.2. Razred M – površine, namenjene motornemu prometu 
V standardu SIST EN 13201 so za vsak razred prometnih površin opredeljeni drugačni 
svetlobnotehnični parametri. Zato moramo najprej razvrstiti cestne površine v ustrezne 
razrede. Pod oznako M spadajo razredi prometnih površin, namenjenih za motorni promet. Za 
to skupino razredov je značilno, da večino udeležencev v prometu predstavljajo motorna 
vozila z relativno visoko hitrostjo med 40 in 100 kilometri na uro, brez večjih konfliktnih 
območij. Znotraj razreda M je 6 razredov, ki so označeni s številkami od 1 do 6 za črko M. 
Razrede določimo glede na parametre, ki jih je pripravila Mednarodna komisija za 
razsvetljavo CIE (Commission Internationale de l'Éclairage). Kako jih določamo, je 
prikazano v spodnji tabeli. Poleg predpisanih parametrov za določitev primernega razreda 
uporabimo še naslednji izraz [1]:  
 številka razreda M = 6 – VWS. (1) 
VWS pomeni vsoto vseh izbranih vrednosti VW, ki jih izberemo iz naslednje tabele. 
 
Tabela 1: Določanje razredov cestnih odsekov znotraj skupine razredov M 
Lastnost ceste 




Zelo visoka, v ≥ 100 km/h 2   
Visoka, 70 < v < 100 km/h 1   
Srednja, 40 < v < 70 km/h –1   
Nizka, v ≤ 40 km/h –2   
Gostota prometa 
Visoka 1   




Nizka –0,5   
Sestava prometa 
Mešana z visokim deležem 
kolesarjev in pešcev 2   
Mešana  1   
Samo motorna vozila 0   
Vozni pasovi ločeni 
Ne 1   
Da 0   
Gostota križišč 
Visoka 1   
Srednja 0   
Parkirana vozila 
Prisotna 0,5   
Niso prisotna 0   
Osvetljenost okolice 
Visoka 1   
Srednja 0   
Nizka –1   
Vidno vodenje / 
kontrola prometa 
Zelo slabo 2   
Slabo 1   
Dobro 0   
  
Vsota 
izbranih VWS   
 
Ko dobimo vsoto izbranih vrednosti, s pomočjo enačbe (1) izračunamo in določimo 
razred, v katerega spada obravnavana površina. V primeru, da vsota VWS ni celo število, 
vzamemo bližje manjše število. Lastnosti posameznih svetlobnotehničnih razredov so v 
spodnji tabeli. [1] 















 [cd/m2] U0 U1 U0 TI [%] K0 
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30 





Pri površinah, ki veljajo za večino leta suhe, in pri površinah, ki veljajo za večino leta 
mokre, se zahteve razlikujejo, kar je povsem logično, če želimo doseči splošno enakomernost 
svetlosti na določeni površini. Kljub temu se v Sloveniji uporablja samo parametre večinoma 
suhe cestne površine. [1, 22] 
6.4.3. Razred C – površine konfliktnih območij 
Svetlobnotehnični pogoji za konfliktna območja se razlikujejo od pogojev za območja 
razredov M. Že samo ime skupine nam pove, da gre za nevarnejša območja, kjer obstaja večja 
verjetnost nesreč med udeleženci v prometu. Razsvetljava mora na teh odsekih udeležencem v 
prometu omogočiti, da pravočasno opazijo oziroma ocenijo razdaljo in smer ostalih 
udeležencev v prometu. Za doseganje teh pogojev je potrebno uporabiti kriterije za svetlost 
prometnih površin. Zaželeno je, da konfliktna območja osvetlimo v skladu z zahtevami za 
naslednji višji razred razsvetljave, kot je razsvetljena sosednja prometna površina. S faktorjem 
q0  (refleksivnost) je podano razmerje med svetlostjo in povprečno horizontalno 
osvetljenostjo. Nanj vpliva podlaga na prometni površini, določiti pa ga je potrebno za vsako 
prometno površino posebej. 
Tabela 3: Določanje ekvivalentnega razreda C na podlagi svetlobnotehničnih 
karakteristik sosednjih prometnih površin 
Razred M     M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Povprečna svetlost L [cd/m2]     2,0 1,50 1,0 0,75 0,50 0,30 
Razred C, če je q0 = 0,05 cd/m2/lx     C0 C1 C2 C3 C4 C5 
Povprečna osvetljenost E [lx]     50 30 20 15 10 7,5 
Razred C, če je q0 = 0,07 cd/m2/lx   C0 C1 C2 C3 C4 C5 C5  
Povprečna osvetljenost E [lx]   50 30 20 15 10 7,5 7,5  
Razred C, če je q0 = 0,09 cd/m2/lx C0 C1 C2 C3 C4 C5 C5  C5  
Povprečna osvetljenost E [lx] 50 30 20 15 10 7,5  7,5 7,5  
 
Ko določimo ekvivalentni razred iz zgornje tabele, je priporočljivo, da ga povišamo za 
en razred.  
Na primer, če za odsek ceste poznamo faktor q0 in razred M, po tabeli določimo razred 
C. Priporočljivo pa je, da razred C povišamo za eno stopnjo. Tako dobimo svetlobnotehnične 




Za ustrezno razvrstitev v razrede C poznamo še en način. Razvrstimo jih lahko na 
podlagi lastnosti prometa na obravnavanem področju. Način je zelo podoben kot pri določanju 
razredov cestnih površin (razredov M). Enačba za izračun razredov C pa je sledeča [1]: 
 številka razreda C = 6 – Vws (2) 
Vws predstavlja vsoto izbranih Vw iz spodnje tabele [1]. Določeni razred C pove, 
kakšne svetlobnotehnične zahteve zadostujejo za razsvetljavo obravnavanega področja. 
 

















40 < v < 70 km/h 
0 
 Nizka,  





 Srednja 0   
Nizka –1   
Sestava prometa 











Vozni pasovi ločeni 
Ne 1   
Da 0   
Osvetljenost 
okolice 
Visoka 1   
Srednja 0   
Nizka –1   
Vidno vodenje / 
kontrola prometa 
Zelo slabo 2   
Slabo 1 
 Dobro 0   
  
Vsota 





Ko dobimo razred C za konfliktno področje, lahko s pomočjo tabele za 
svetlobnotehnične zahteve ugotovimo, kakšne karakteristike mora razsvetljava upoštevati, da 
zadošča potrebam. [1, 21, 22] 
 
























C0 0,4 50 10 15 
C1 0,4 30 10 15 
C2 0,4 20 10 15 
C3 0,4 15 15 20 
C4 0,4 10 15 20 
C5 0,4 7,5 15 25 
 
6.5. Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja 
Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja je Vlada RS sprejela 
leta 2007 (Uradni list RS, št. 81/07 z dne 7. 9. 2007). Zaradi hitrega sprejetja uredbe je bila v 
začetku zelo površna. Zato je do danes doživela že kar nekaj dopolnitev. Prva dopolnitev je 
bila že istega leta (Uradni list RS, št. 109/07 z dne 30. 11. 2007), nato je sledila še druga leta 
2010 (Uradni list RS, št. 109/07 z dne 30. 11. 2007). Zadnja je bila dopolnitev Uredbe o 
mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja z dne 29. 5. 2013 (Uradni list RS, št. 
46/13). Namen sprejetja te uredbe je obvarovati naravo pred škodljivim delovanjem 
svetlobnega onesnaževanja, varstvo bivalnih prostorov pred motečo osvetljenostjo zaradi 
razsvetljave nepokritih površin, varstvo ljudi pred bleščanjem, varstvo astronomskih 
opazovanj pred sijem neba in zmanjševanje porabe električne energije virov svetlobe, ki 
povzročajo svetlobno onesnaževanje.  
V nadaljevanju se bomo pri omenjeni uredbi posvetili le tistim pomembnih delom, ki 




Svetlobno onesnaževanje predstavlja emisija svetlobe iz umetnih virov. Emisije 
svetlobe povečujejo naravno osvetljenost okolja in človeškemu očesu povzročajo motečo 
osvetljenost ter mu dajejo občutek bleščanja, s čimer je ogrožena varnost v prometu. Vpliv 
ima tudi na živali, saj s sevanjem v nebo moti življenje ali selitev ptic, netopirjev, žuželk in 
drugih živali. Ogroža naravno ravnovesje na varovanih območjih. Moti tudi profesionalna in 
amaterska astronomska opazovanja. Poleg tega s sevanjem proti nebu porabljamo električno 
energijo po nepotrebnem. Kot vidimo, je uredba poleg vsega prej naštetega naravnana tudi k 
varčevanju z električno energijo.  
Umetni vir svetlobe je glavni povzročitelj onesnaženja in je obrazložen v 4. točki 3. 
člena uredbe. V cestni razsvetljavi povzroča onesnaževanje razsvetljava nepokritih površin 
objektov javne cestne infrastrukture, razsvetljava nepokritih površin počivališč ob cestah, 
avtocestah, hitrih cestah in regionalnih cestah. Tesno povezane z onesnaževanjem okolja s 
cestno razsvetljavo so razsvetljava nepokritih površin objektov javne infrastrukture v naseljih, 
ki so namenjene pešcem, počasnemu prometu (mednje štejemo kolesarje, dostavna vozila in 
vozila za javni potniški promet), razsvetljava nepokritih površin parkov, parkirišč, prehodov 
za pešce na državnih cestah in drugih nepokritih površin v javni rabi. [26] 
Prav tako je v 11. točki 3. člena obrazložen pojem deleža svetlobnega toka, ki seva 
navzgor. Gre za delež svetlobnega toka, ki seva iz svetilke nad vodoravnico, in je izražen v 
odstotkih. Delež svetlobnega toka je podan s strani proizvajalca svetilk in je pridobljen s 
tipskim preizkušanjem. [26] 
6.5.1. Pomembni deli uredbe, ki se navezujejo na cestno razsvetljavo 
4. člen 
(osvetljevanje z okolju prijaznimi svetilkami) 
(1) Za razsvetljavo, ki je vir svetlobe po tej uredbi, se uporabljajo svetilke, katerih delež 
svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0 %. 
(2) Ne glede na določbe prejšnjega odstavka se za razsvetljavo javnih površin ulic na območju 
kulturnega spomenika lahko uporabljajo svetilke, katerih delež svetlobnega toka, ki seva 
navzgor, ne presega 5 %, če: 




 povprečna osvetljenost javnih površin, ki jih osvetljuje razsvetljava s takimi 
svetilkami, ne presega 2 lx, in 
 je javna površina ulic, ki jo osvetljuje razsvetljava, namenjena pešcem, kolesarjem ali 
počasnemu prometu vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h. 
(3) Ne glede na določbe prvega odstavka tega člena ni omejitev glede deleža svetlobnega 
toka, ki seva navzgor, za svetilke, ki so sestavni del kulturnega spomenika, če je električna 
moč posamezne svetilke manjša od 20 W. 
5. člen 
(ciljne vrednosti za razsvetljavo cest in javnih površin) 
(1) Letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju posamezne občine vgrajene v 
razsvetljavo občinskih cest in razsvetljavo javnih površin, ki jih občina upravlja, izračunana 
na prebivalca s stalnim ali začasnim prebivališčem v tej občini, ne sme presegati ciljne 
vrednosti 44,5 kWh. 
(2) Ne glede na ciljno vrednost letne porabe elektrike iz prejšnjega odstavka je lahko največja 
letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju občine z manj kakor 1.000 prebivalcev 
vgrajene v razsvetljavo občinskih cest in razsvetljavo javnih površin, enaka 44,5 MWh. 
(3) Letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju Republike Slovenije vgrajene v 
razsvetljavo državnih cest, izračunana na prebivalca Republike Slovenije, ne sme presegati 
ciljne vrednosti 5,5 kWh. 
(4) Izpolnjevanje zahtev v zvezi z doseganjem ciljne vrednosti letne porabe elektrike svetilk, 
vgrajenih v razsvetljavo občinskih cest in javnih površin, ki jih upravlja občina, in 
izpolnjevanje zahtev v zvezi z doseganjem ciljne vrednosti letne porabe elektrike svetilk, 
vgrajenih v razsvetljavo državnih cest, se ugotavlja v postopku celovite presoje vplivov na 
okolje programov in prostorskih načrtov, ki posredno ali neposredno vplivajo na letno porabo 
elektrike pri obratovanju razsvetljave cest ali razsvetljave javnih površin. 
18. člen 
(načrtovanje, gradnja in obnova razsvetljave) 
Pri načrtovanju, gradnji ali obnovi razsvetljave je treba izbrati tehnične rešitve in upoštevati 




 svetilke, vgrajene v razsvetljavo, ne povzročajo preseganja mejnih vrednosti, 
določenih s to uredbo, in 
 svetilke razsvetljave izpolnjujejo zahteve iz 4. člena te uredbe, razen če je za svetilke 
posamezne vrste razsvetljave s to uredbo določeno drugače. 
21. člen 
(načrt razsvetljave) 
(1) Upravljavec vira svetlobe, pri katerem vsota električne moči svetilk presega 10 kW, ali 
1 kW, če gre za razsvetljavo kulturnega spomenika, fasade ali objekta za oglaševanje, mora 
imeti izdelan načrt razsvetljave, iz katerega so razvidni osnovni podatki o viru svetlobe. 
(2) Če upravljavec upravlja z več viri svetlobe iz prejšnjega odstavka, ima lahko zanje izdelan 
skupni načrt razsvetljave. 
(3) Upravljavec mora načrt razsvetljave iz prejšnjih odstavkov preveriti vsako peto leto po 
začetku obratovanja razsvetljave in ga po potrebi spremeniti ali dopolniti. 
(4) Ne glede na določbo prejšnjega odstavka mora upravljavec izdelati nov načrt razsvetljave, 
če razsvetljavo obnovi tako, da se poveča električna moč svetilk za več kot 15 % ali gre za 
zamenjavo več kot 30 % njenih svetilk. 
(5) Načrt razsvetljave vsebuje podatke o upravljavcu razsvetljave in viru svetlobe, ki je 
predmet načrta, in sicer zlasti: 
 ime in naslov oziroma firmo in sedež upravljavca, 
 opredelitev vira svetlobe v skladu s 4. točko prvega odstavka 3. člena te uredbe, 
 kraj razsvetljave in podrobnejša lokacija vira svetlobe, 
 letna poraba električne energije, skupna električna moč in število nameščenih svetilk 
ter delež svetlobnega toka, ki ga sevajo navzgor, 
 celotna dolžina in površina osvetljenih cest in drugih javnih površin, če gre za 
razsvetljavo cest ali javnih površin, 
 zazidana površina stavbe in nepokrite površine gradbenih inženirskih objektov, če gre 
za razsvetljavo letališča, pristanišča, železnice, proizvodnega objekta, poslovne stavbe, 
ustanove ali športnega igrišča, 
 površina fasade ali kulturnega spomenika, če gre za razsvetljavo fasade oziroma 




 oglasna površina in električna moč vseh notranjih svetilk, če gre za razsvetljavo 
oglasnega objekta. 
(6) Kadar gre za razsvetljavo, katere vsota električne moči svetilk presega 50 kW, ali 20 kW, 
če gre za razsvetljavo kulturnega spomenika, fasade ali objekta za oglaševanje, mora načrt 
razsvetljave iz prejšnjega odstavka vsebovati tudi podatke o svetlobnem onesnaževanju, in 
sicer o: 
 osvetljenosti na oknih varovanih prostorov, ki jo povzroča vir svetlobe, in 
 svetlost površin, ki jo povzroča razsvetljava kulturnega spomenika ali fasade. 
(7) Določba prejšnjega odstavka ne velja za razsvetljavo cest in javnih površin. 
(8) Upravljavec razsvetljave iz šestega odstavka tega člena mora svoj načrt razsvetljave 
najpozneje tri mesece po začetku obratovanja razsvetljave ali po njeni obnovi objaviti na svoji 
spletni strani ali na drug primeren način, tako da je dostopen javnosti. 
(9) Načrt razsvetljave občinskih cest in javnih površin mora na način iz prejšnjega odstavka 
objaviti tudi občina. 
(10) Upravljavec razsvetljave je dolžan načrt razsvetljave na zahtevo posredovati ministrstvu, 
pristojnemu za varstvo okolja, ali inšpektorju, pristojnemu za varstvo okolja. 
 
Za neupoštevanje uredbe so določene globe, ki znašajo od 4.000 € do 10.000 €. O tem 
govorijo kazenske določbe, zapisane v 26. členu. V cestni razsvetljavi gre za prekršek, če 
uporabljamo svetilke, ki ne izpolnjujejo zahtev iz 4. člena uredbe. Uporabi se jih lahko samo 
v primeru, če gre za posamezno vrsto in je za ta določen primer določeno drugače. Globo 
prejme tudi upravitelj razsvetljave (lahko je pravna oseba ali samostojni podjetnik 
posameznik), ki ne zagotovi, da je načrt javno dostopen, bodisi z objavo na spletni strani 
oziroma na kakšen drug način. Poleg tega mora biti načrt izročen ministrstvu, pristojnemu za 
varstvo okolja, ali inšpektorju, pristojnemu za varstvo okolja, v skladu z zahtevami, 




7. Načrtovanje in postavitev cestne razsvetljave 
Načrt cestne razsvetljave mora zagotavljati, da bo skozi celotno življenjsko dobo 
ustrezal svetlobnotehničnim pogojem. Pri tem je potrebno biti pozoren na veliko malenkosti, 
kot so izbira svetilk in svetlobnih virov, postavitev svetilk, kakšna bo svetlost (osvetljenost), 
enakomernost, relativni porast praga zaznavanja, količnik svetlosti okolice, polcilindrična 
osvetljenost itd. Vse to je potrebno preračunati in simulirati s pomočjo specializiranih 
računalniških programov. 
Pri izračunih so zelo pomembni vhodni podatki, predvsem: 
 pravilni fotometrični podatki uporabljenih svetilk, 
 pravilen faktor vzdrževanja, 
 pravilna namestitev, 
 pravilno podane lastnosti cestne površine. 
Pri razredu C oziroma pri površinah konfliktnih območij poznavanje odsevnosti 
prometne površine ni potrebno. Na teh obravnavanih površinah izračunavamo osvetljenost in 
ne svetlost. Ta pa ni odvisna od odsevnosti površine cestišča. [1] 
7.1. Razporeditev svetilk 
Razporeditev svetilk je ključnega pomena za doseganje potrebne svetlosti oziroma 
osvetljenosti določene prometne površine. Pri cestni razsvetljavi poznamo več načinov 
razporeditve svetilk oziroma sijalk, odvisni pa so predvsem od geometrijskih in prometnih 
lastnostih obravnavanega območja. Poznamo enosmerne ceste, dvosmerne ceste, večpasovne 
ceste, konfliktna območja in še bi lahko naštevali, za vsako pa je najprimernejša točno 
določena postavitev svetilk oziroma sijalk. Pri nas poznamo naslednje razporeditve: 
 enostranska razporeditev, 
 osna razporeditev, 
 dvostranska nasprotna razsvetljava, 
 dvostranska zamaknjena razsvetljava, 
 dvostranska sredinska razporeditev, 
 razporeditev svetilk v zavojih, 
 razporeditev na konfliktnih območjih. [1] 
7.2. Namestitev svetilk 
Namestitev svetilk cestne razsvetljave je različna, najbolj običajna pa je namestitev na 
ustrezne drogove. Tudi drogov lahko danes vidimo precej različnih tipov. Drogovi so različni 
po obliki in videzu, pri vseh pa igra pomembno vlogo tudi, kje se nahaja vir svetlobe. V 




jeklenici, ki je vpeta med dve ročici (prijemališči), na primer med dvema stavbama, med 
stavbo in drogom ali med dvema drogoma. 
 
Slika 3: Pomembni parametri cestne razsvetljave [1] 
 
V nadaljevanju si oglejmo pomembne parametre geometrijske namestitve cestne 
razsvetljave (oznake na sliki 3). Prva dva sta: 
 H – višina svetilke nad cestiščem, ki se meri od tal do optičnega središča svetilke, in 
 D – razdalja med dvema svetilkama. 
Glede na širino obravnavanega vozišča (označena s črko Š) izberemo višino, na kateri 
mora biti svetilka. Po izbrani višini lahko določimo še razdaljo med svetilkami oziroma stebri 
cestne razsvetljave. Enakomerna osvetljenost je pogojena s pravilno izbiro parametrov H in 
D. 
Od geometrije cestišča (širine cestišča, morebitna dodatna površina za pešce itd.) je 
odvisna dolžina ročice od svetilke do stebra cestne razsvetljave. Če je ročica vpeta na fasado, 




 Š1 predstavlja vmesno razdaljo med robom osvetljene površine in optičnim središčem 
svetilke. 
 Š2 je dolžina ročice in je običajno večja od Š1. 
Na prečno enakomernost svetlosti vpliva tudi nagib svetilke δ. To je kot med 
vodoravnico in optično ravnino svetilke. Ta nagib pa se postopoma opušča, saj je bil dosežen 
precejšen napredek v tehnologiji in z ustrezno obliko reflektorja nagiba ne potrebujemo več, 
prav tako pa tudi ročice skoraj niso več potrebne. Poleg tega tudi uredba o svetlobnem 
onesnaževanju določa, da mora biti nagib enak nič. [1] 
Torej moramo za doseganje ustreznih svetlobnotehničnih parametrov upoštevati H, D, 
δ, Š1 in Š2. 
8. Učinkovitost javne razsvetljave 
Javna razsvetljava v celotnem razvitem svetu predstavlja veliko porabnico električne 
energije. V Evropi naj bi zanjo po nekaterih ocenah porabili približno dve milijardi evrov 
letno, v ZDA pa kar sedem milijard evrov. Prav tako je zelo visoka poraba električne energije 
za JR tudi v Sloveniji. To za občine, DRSI in DARS, ki so upravljavci JR, predstavlja veliko 
finančno breme. Večje breme tu sloni na občinah, saj je delež, s katerim upravljata DRSI in 
DARS, majhen (nekaj manj kot 10 %) [36]. Z uvedbo Uredbe o mejnih vrednostih 
svetlobnega onesnaževanja okolja so občine končno naredile korak naprej in s tem tudi sama 
javna razsvetljava, saj do uvedbe Uredbe ta ni bila deležna velike pozornosti. [28, 36] 
Občine so takrat začele z izdelovanjem načrtov prenove javne razsvetljave in tako 
zakorakale na pot k zapostavljenim ciljem Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega 
onesnaževanja okolja. Že samo z menjavo neučinkovitih virov svetlobe se je prihranilo skoraj 
20 odstotkov energije. Po nekaterih ocenah imamo v Sloveniji več kot 200.000 svetilk javne 
razsvetljave in za zamenjavo jih je bila takrat predvidena velika večina. Nadaljnjih 30 do 40 
odstotkov prihrankov je ostalo rezerve pri pravilni izbiri svetil, ki ne presegajo določil 
standardov, in na cestnih odsekih, ki niso bili pravilno sprojektirani. V preteklosti so na 
podeželju v precejšni meri postavljali razsvetljavo na željo občanov brez kakršnih koli 
zasnovanih projektov. Ponekod je še danes razporeditev ostala takšna in tu se skriva še nekaj 
potenciala za prihranek energije. Je pa res, da so tudi ti odstotki predvidenih prihrankov zelo 
približni. V realnosti so prihranki zelo odvisni od javne razsvetljave pred prenovo, ponekod je 




do 50 %. Zastarelost in iztrošenost igrata tudi tu svojo vlogo. Prav tako je z vračilom 
investicij. Starejša ko je bila zamenjana razsvetljava, prej se investicija povrne. Po ocenah naj 
bi se investicije povrnile med tremi in petnajstimi leti. [27] 
Da se javna razsvetljava ni razvijala samo pri nas, ampak tudi drugod v EU, nam pove 
podatek, da še danes veljajo vrednosti, ki so bile izmerjene v sedemdesetih letih za odsevnost 
q in koeficient svetlosti r. V ta namen so se v okviru projekta EPRIM SURFACE zavzeli za 
prenovo, optimizacijo in posodobitev pogojev merjenja teh vrednosti. Izdelali bodo navodila 
za reševanje pomanjkljivosti in razvili smernice za določanje razmer na cestah. Po nekaterih 
študijah je bilo ugotovljeno, da trenutno razpoložljivi podatki fotometričnih lastnosti 
Mednarodne komisije za razsvetljavo povzročajo napake, ki pri povprečni svetlosti presegajo 
30 % in včasih celo 50 %. Ti podatki so pomembni za doseganje ustrezne vidljivosti in 
varnosti v prometu. Poznavanje vrednosti koeficienta svetlosti cestišča je ključen podatek pri 
zagotavljanju energetske učinkovitosti in pri ocenjevanju bleščanja za določanje varnosti in 
udobja v nočnem času. Novi zanesljivi podatki bodo vključeni v posodobljene standarde 
cestne razsvetljave. Projekt financira Evropska komisija in sodelujoče države v okviru 
Evropskega združenja nacionalnih meroslovnih inštitutov (EURAMET). Projekt se izvaja ob 
podpori CEN, CIE, ISO in zainteresiranih skupin. [34] 
Ko govorimo o učinkovitost javne razsvetljave, ne moremo mimo primerjav z ostalimi 
državami EU. Še posebej to radi počnejo strokovnjaki, ki določene rezultate predstavljajo sebi 
v prid in pri tem želijo doseči svoje kljub nepravilnostim. Tu želimo izpostaviti ne najbolj 
sprejemljivo enoto o porabi energije za JR na prebivalca, saj ne upošteva gostote poselitve. S 
tega vidika je razumljivo, da bodo imele države z enakomerno in manjšo gostoto prebivalstva 
občutno večjo porabo na prebivalca kot gosto naseljene države. Podobno je tudi s porabo na 
površino, ki na drugi strani daje prednost državam z velikimi nenaseljenimi območji brez 
potrebe po osvetljeni infrastrukturi. Glede na vse nedoločene pomanjkljivosti je smiselno 
merilo trajnosti oziroma ekonomičnosti JR poraba električne energije na kilometer ceste. 
Od začetka veljave Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja pa 
do danes se je JR bistveno posodobila in analize kažejo vidne izboljšave. Na Fakulteti za 
elektrotehniko Univerze v Ljubljani so v letih 2007, 2011 in 2014 izvedli analize. Leta 2007 
je analiza zajemala 59 občin, od tega 4 mesta, leta 2011 pa 83 občin, od tega 6 mest. Tretja 




RS je leta 2007 znašala 75,75 kWh na prebivalca, leta 2011 se je znižala na 63,57 kWh na 











































Leta izvedenih raziskav 
 
Slika 4: Graf porabe el. energije na prebivalca [26] 
9. Znižanje porabe električne energije cestne 
razsvetljave 
Kljub majhnemu odstotku v okviru celotne porabljene energije za JR smo prepričani, 
da bi se lahko s primerno uporabo cestne razsvetljave še veliko prihranilo. Zato smo se 
odločili, da bomo v diplomski nalogi to raziskali in predstavili. Nekaj načinov je že 
omenjenih v prejšnjem poglavju (Učinkovitost javne razsvetljave), v nadaljevanju pa bomo 
predstavili inovativnejše možnosti za nadgradnjo JR. 
Vsi, ki se vozimo v nočnem času, se najverjetneje sprašujemo, zakaj so na nekaterih 
predelih ceste sploh razsvetljene. Zakaj je temu tako, določa pravilnik o cestah. Nekoliko bolj 
razumljivo bi bilo, če bi bila na teh odsekih gostota prometa velika oziroma bi bila povečana 
možnost prometnih nesreč in bi brez razsvetljave pešala varnost v cestnem prometu. Na 
takšnih delih, odsekih, naseljih bi prišla prav analiza in redukcija svetlobnega toka.  
Glede na zmanjšano gostoto prometa v nočnem času bi z redukcijo svetlobnega toka 




razsvetljave oziroma JR. V obdobju zmanjšanega prometa bi s pol manjšim svetlobnim tokom 
po naših ocenah porabo znižali približno na 80 %. V primeru krmiljenja razsvetljave od 0 % 
do 100 % glede na trenutne razmere prometa pa bi lahko porabo še dodatno zmanjšali. Poleg 
porabe je dobra stran redukcije tudi povečanje življenjske dobe svetlobnih virov. Težava, ki tu 
nastopi, pa je, da vseh svetlobnih virov ne moremo regulirati. 
Za celotno Slovenijo ima Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo podatke o 
štetju prometa na državnih cestah. Iz teh podatkov lahko izdelamo analize in načrt 
razsvetljave z redukcijo za določene odseke. V podatkih so zajete urne obremenitve odsekov 
cest skozi leto, hitrost in vrsta prometa ter še veliko drugih podatkov, ki pa za našo analizo 
niso toliko pomembni. 
Redukcije svetlobnega toka lahko izvajamo na več načinov: 
 50-odstotna redukcija, 
 polnočna zatemnitev, 
 prilagajanje na trenutne razmere prometa in vremena, 
 predlagana stopnjevalna redukcija glede na analize števcev prometa (ki jo bom tudi 
natančneje analiziral). 
Do sedaj smo v RS večinoma poznali obratovanje s polno močjo 100 % skozi celoten 
delovni čas brez redukcije. Ta sistem razsvetljave ne potrebuje kompliciranih predstikalnih 
naprav. Za prižig in izklop potrebuje le časovna stikala ali fotosenzor. Potek delovanja je 






Slika 5: Polno obratovanje JR 
Pri polovični redukciji je svetlobni tok zmanjšan za 50 %. V tem režimu obratuje 
cestna razsvetljava polovico časa. To je v obdobju zmanjšanega prometa, običajno med 23. in 
5. uro. Znižanje moči svetlobnega toka zmanjša moč razsvetljave za približno 35 % pri 
sijalkah, pri LED svetilkah pa celo preko 50 %. 
 





Spodaj prikazana polnočna zatemnitev je enostavne izvedbe, saj pri njej nimamo 
redukcije svetlobnega toka. Takšen primer redukcije se uporablja zelo redko, v Sloveniji 
takšnega primera cestne razsvetljave še nisem zasledil. Sosednja Hrvaška pa ta način 
uporablja na otokih, ki imajo še vedno težave z oskrbo električne energije. Med polnim 
izklopom razsvetljave je 100-odstoten prihranek energije. 
 
Slika 7: Polnočna zatemnitev JR 
S pomočjo senzorjev, ki zaznavajo promet, lahko prilagodimo razsvetljavo trenutnim 
zahtevam. V primeru gostega prometa deluje razsvetljava maksimalno, v času nižje gostote 
prometa pa se raven razsvetljave zniža, seveda tako, da ob tem še vedno zadostuje vsem 
predpisom. Najbolj učinkovit takšen sistem je z uporabo tehnike LED, pri kateri je možno 
regulirati svetlobni tok znotraj območja od 0 do 100 %. Na sliki 8 je prikazano, kako se 
svetlobni tok ob pojavu vozila veča in manjša do omejene vrednosti za določeno obdobje. Od 





















































Potek dnevnega delovanja (h)
 
Slika 8: Prilagodljiva JR glede na promet 
Zamišljena ideja o stopnjevalni redukciji svetlobnega toka bi zajemala povprečne letne 
podatke urnega prometa za delavnik in posebej za soboto in nedeljo. Iz teh povprečnih urnih 
podatkov lahko razberemo trend pojavljanja udeležencev v prometu. Na podlagi tega trenda 
izdelamo dnevne poteke obratovanja cestne razsvetljave. Idejna zasnova je prikazana na 
spodnjem grafu. Več o tej ideji sledi v nadaljevanju. Idejo bi lahko kasneje še nadgradili, da bi 
štetje prometa potekalo v realnem času in bi s tem omogočili prilagajanje razsvetljave v 
vsakem trenutku. S tem bi zmanjšali čas posodabljanja trenda prometa in upoštevali bi tudi 
spremembe pretoka prometa ob praznikih. 
Nekaj podobnega so začeli razvijati tudi v Italiji. Novembra 2016 je bila izdana 
revizija novega nacionalnega standarda UNI 11248, ki je izpeljana iz standarda EN 13201-1 
(2015) in predstavlja nove pristope k zatemnjevanju JR. Zatemnjevanje cestne razsvetljave je 
in še velja za precej sporno, še posebej to velja za velika mesta. Vnaprej napovedovati sheme 
delovanja namreč ni učinkovito, zato so ta pristop zavračali tako policija kot vladne 
organizacije. Z novimi smernicami želijo ugoditi trem zahtevam, ki so ključnega pomena: 
podatki o prometu, podatki o vremenskih razmerah in podatki o osvetljenosti površine cest. 
Ob upoštevanju teh parametrov se poveča varčevanje in varnost v prometu. Standard 
dovoljuje zatemnitev za tri svetlobnotehnične razrede, kar pomeni 75 % zatemnitev oziroma 
25 % delovanje, ampak le v primeru, če so izpolnjeni vsi varnostni pogoji. Takšnega 





















































Potek dnevnega obratovanja (h)
 
Slika 9: Stopnjevalna redukcija JR 
10. Stopnjevalna redukcija svetlobnega toka glede na 
analize števcev prometa 
Do same zamisli oziroma ideje smo prišli z željo po zmanjšanju stroškov JR in 
doseganju normativov, ki jih postavlja Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega 
onesnaževanja okolja. Na podlagi razprav smo zasnovali cilj vzpostavitve večstopenjske 
redukcije svetlobnega toka glede na obremenitev ceste. Sama ideja je zasnovana tako, da po 
realizaciji omogoča tudi nadgradnjo sistema in izboljšave. 
10.1. Potrebni podatki 
Podatki so ključnega pomena in tudi njihova natančnost in točnost pomembno vpliva 
na varnost v cestnem prometu. Tu se moramo zavedati, da noben prihranek električne energije 
ni vreden toliko, kot so vredna življenja. Varnost udeležencev v prometu ostaja vedno na 
prvem mestu. Zato se je potrebno držati vseh predpisov, zakonov in uredb, ki so izpostavljeni 
v 6. poglavju. Za analizo smo potrebovali podatke o gostoti prometa, za kar smo se obrnili na 
Direkcijo Republike Slovenije za infrastrukturo. 
10.1.1. Podatki o prometu 
Na Ministrstvu za infrastrukturo je sektor za evidence o cestah, informatiko in arhiv 




procesu planiranja. Koristni so pri odločanju na področju investicij, vzdrževalnih del oziroma 
obnov cest, za potrebe varnosti in okoljskih meritvah. 
Z arhivi podatkov iz prejšnjih let lahko dobro ocenimo prometno obremenitev in 
razmerja med obremenitvami odsekov glavnih in regionalnih cest. Iz njih lahko vidimo, da se 
skozi leta v normalnih razmerah razmerja obremenitve niso bistveno spremenila. To potrjuje 
možnost izvedbe zasnovane ideje. Prav zaradi teh ugotovitev in zaradi zmanjšanja stroškov 
zbiranja prometnih podatkov je DRSI prekinil vsakoletno štetje na celotnem cestnem omrežju. 
Tu so mišljena ročna štetja in ne avtomatski števci, ki so postavljeni na bolj karakterističnih 
točkah omrežja. Ti dajejo vsako leto podatke o štetju, medtem ko se ročna štetja na ostalih 
števnih mestih izvajajo v ciklusu petih let. V primeru povišanega faktorja rasti prometa in na 
pomembnejših delih se štetje ponovi. 
Uporabljeni podatki o gostoti prometa, ki so dostopni na DRSI, so iz leta 2015. To so 
tudi najnovejši podatki, saj podatki iz leta 2016 še niso na voljo, ker še niso obdelani in še ni 
bilo opravljeno preverjanje kakovosti in zanesljivosti. [30] 
 





Na sliki 10 je prikazana karta števnih mest na državnem cestnem omrežju leta 2015 z 
vsemi števnimi mesti do leta 2015, ki so bila uporabljena bodisi z ročnimi ali avtomatskimi 
štetji. 
Način zbiranja podatkov o prometu 
Poznamo dva načina zbiranja podatkov o prometnih obremenitvah: 
 z avtomatskimi števci, 
 z ročnimi števci. 
Tako avtomatska kot ročna števna mesta so vedno postavljena tako, da zajemajo 
promet na odsekih, kjer ni občutiti vpliva lokalnega prometa v neposredni bližini naselij. Na 
takšen način lahko pridobljene prometne obremenitve pripišemo celotnemu odseku. [30] 
Praviloma se prometno obremenitev na cestnem odseku, kjer se je izvedlo štetje, 
prikazuje z vrednostjo PLDP (povprečni letni dnevni promet), izraženo s številom vozil. Iz 
avtomatskih števcev prometa pa je mogoče dobiti tudi druge vrednosti, kot je časovna 
variacija prometa. [30] 
Vsi podatki o prometnih obremenitvah v tem delu so zajeti iz avtomatskih števcev. 
Avtomatska štetja prometa 
Števna mesta avtomatskih števcev, ki sem jih zajel, so postavljena na državnem 
cestnem omrežju in na cestnih prehodih državne meje. Števci so postavljeni na najbolj 
značilnih odcepih avtocest, hitrih cest, glavnih cest in nekaterih delih regionalnih cest. Med 
delovanjem števca se včasih pojavijo izpadi, zaradi obvozov v času zapor cest ali zaradi same 
okvare števca. Zato je potrebno dobljene podatke za časovne variacije dobro pregledati in v 
primeru pojava to upoštevati pri nadaljnjih analizah. 
Na državnih cestah so avtomatski števci prometa last Direkcije RS za infrastrukturo in 
DARS-a. DARS iz njih črpa informacije glede pretoka prometa po avtocestah in hitrih cestah 
za planiranje del, študije in razvoj. Podatke o prometu deli z DRSI, ki spremlja informacije o 
prometu po celotni državi na vseh cestah. Na DRSI hranijo vse dobljene in obdelane podatke, 
ki so dostopni vsakomur. Meritve izvajajo avtomatski števci tipa: QLD-3, QLD-6, QLD-5, 
QLTC-8, QLTC-10 in QLTC-4/4. [30] 
QLD-3 izvaja zaznavanje vozil na digitalnem vrednotenju sprememb na induktivni 




vozilih induktivnost večja in pri tovornih manjša. Podatke zapisuje vsako uro v interni 
spomin. Tako zapisane podatke lahko shranjuje 40 dni, potem pa jih je potrebno preko 
prenosnega računalnika prenesti v centralni računalnik DRSI. [30] 
Avtomatski števci prometa QLD-6 vozila zaznavajo na podlagi analize 
karakterističnega prehodnega pojava, ki ga povzroči vozilo, ko prevozi dve induktivni zanki. 
Avtomatski števec vozila razpozna s pomočjo dvofazne analize izmerjenih karakteristik in 
mehke logike. Števec razpozna deset karakterističnih razredov vozil. Števec zapisuje v interni 
spomin z intervali 15 minut, kar omogoča zapisovanje podatkov do 38 dni. Nadgrajeni števci 
QLD-6 imajo že komunikacijsko napravo GMS CON, ki omogoča avtomatski prenos 
podatkov in nadzor nad delovanjem. Prenos podatkov v centralni računalnik DRSI poteka 
vsakodnevno. [30] 
Števci QLD-5 so zelo podobni modelu QLD-6. Razlikujejo se v zapisu hitrosti vozil – 
medtem ko ima QLD-6 sedem hitrostnih razredov, jih ima števec QLD-5 petnajst. [30] 
Med novejše števce spadata števca QLTC-8 in QLTC-10. Oba uporabljata preizkušeno 
tehnologijo induktivnih zank, vgrajenih v cestišče. Razredi so enaki kot pri števcu QLD-6. 
Podatki se zapisujejo v 15-minutnem intervalu in se direktno prenašajo na strežnik preko 
povezave GPRS. Razlika med števcema je v sistemu multipleksiranja in krmiljenju zančnega 
sistema, času merilnega ciklusa, mrežni povezanosti in energetski povezavi. QLTC-8 zaradi 
dinamičnega prilagajanja na fizične velikosti zank, omogoča kompenzacijo dolgih priključkov 
zank do naprav, hitrejši merilni ciklus in možnost vezave v mrežo. Primeren je za ceste in 
avtoceste. QLTC-10 pa je namenjen za dvopasovnice in deluje kot samostojna naprava. [30] 
Zadnji tip števcev se je v Sloveniji začel na ceste nameščati leta 2015. Gre za model 
QLTC-4/4, ki je konstrukcijsko enak kot QLTC-10. Klasificiranje in štetje prometa izvaja z 
eno zanko na pasu. Na en števec lahko priključimo štiri zanke. Loči pet razredov vozil, ne 
razpozna smeri vozil in ne meri hitrosti. Podatke oddaja preko omrežja GPRS. [30] 
Zapisovanje in obdelava podatkov števcev prometa 
Podatki se morajo do dvajsetega v mesecu urediti in shraniti v bazo podatkov za 
prejšnji mesec na DRSI, kjer podatke v celoti računalniško obdelajo. O zanesljivosti govori 
dejstvo, da je v primeru okvare števca vzdrževalec dolžan tega popraviti ali po presoji 




QLD-3 in QLD-6 delujejo z zanesljivostjo preko 99 %. Zanesljivost števca QLD-5 je bila 
98%. Preko 99-odstotno zanesljivost pa sta dosegla tudi števca QLTC-8 in QLTC-10. [30] 
Podatki prometne obremenitve zajemajo [30]: 
 pregled dnevnih obremenitev za vsa vozila, 
 pregled dnevnih obremenitev za tovorna vozila, 
 urno distribucijo vseh vozil, 
 izpis dnevnega in urnega prometa po vrstah vozil v obliki ASCII. 
Podatki za hitrost zajemajo: 
 kazalnik hitrosti, 
 povprečne dnevne hitrosti. 
10.2. Analiza podatkov 
Za izdelavo analize prvega odseka smo se odločili, da bo izvedena v kraju oziroma na 
odseku v poznanem okolju. Takšna odločitev botruje k boljši zanesljivosti obdelave podatkov, 
saj lahko nekatere podatke preverimo na samem mestu štetja, poleg tega poznamo tudi sam 
način življenja prebivalcev tega območja in interesne dejavnosti, ki se tu odvijajo in tudi 
vplivajo na promet. 
10.2.1. Števno mesto Ajdovščina 688 
Mesto štetja je postavljeno na obrobje mesta Ajdovščina. To je regionalna cesta med 
Ajdovščino in Novo Gorico, natančneje prometni odsek 03461 Ajdovščina–Selo. Tu se 
zajema podatke iz dveh števcev tipa QLD3 in QLD6. Hitrostna omejitev na tem delu je 





Slika 11: Avtomatski števec prometa na števnem mestu Ajdovščina 688 
 
 






Slika 13: Povprečna urna obremenitev prometa ob delavnikih na merilnem mestu 
Ajdovščina 688 
 





Glede na dobljene vrednosti prometne obremenitve smo s pomočjo naslednje tabele 
določil svetlobnotehnične razrede, ob različnih časovnih obdobjih. 
Tabela 6: Tabela za izračun vrednosti VWS za števec prometa Ajdovščina 688 





(6–8 in 14–17) 
Izbrani 
VW 






Zelo visoka, v ≥ 100 km/h 2     
Visoka, 70 < v < 100 km/h 1     
Srednja, 40 < v < 70 km/h –1 –1 –1 –1 
Nizka, v ≤ 40 km/h –2     
Gostota prometa 
Visoka, 25000 < x 1  1   
Srednja, 15000 < x < 25000 0   0  




Mešana z visokim deležem 
kolesarjev in pešcev 2     
Mešana  1 1 1 1 
Samo motorna vozila 0     
Vozni pasovi ločeni 
Ne 1 1 1 1 
Da 0     
Gostota križišč 





Prisotna 0,5     
Niso prisotna 0 0 0 0 
Osvetljenost okolice 
Visoka 1     
Srednja 0 0 0 0 
Nizka –1     
Vidno vodenje / 
kontrola prometa 
Zelo slabo 2 2 2 2 








5 4 3,5 
 
Dobljene vrednosti VWS je potrebno še preračunati po enačbi (1) za določanje 
svetlobnotehničnih razredov znotraj razreda M. 
številka razreda M = 6 – VWS1 = 6 – 5 = 1 → svetlobnotehnični razred je M1 
številka razreda M = 6 – VWS2 = 6 – 4 = 2 → svetlobnotehnični razred je M2 




Pri tretjem izračunu ne dobimo celega števila, zato upoštevamo pravilo, da je potrebno 
izbrati najbližje manjše število. V našem primeru bi moralo biti to število 2 in izbran 
svetlobnotehnični razred M2, si tu zaradi želje po stopnjevanju dovolimo izbrati 
svetlobnotehnični razred M3. 
















2] U0 U1 U0 TI [%] K0 
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30 
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30 
 
Na naslednjih dveh slikah so prikazani svetlobnotehnični razredi skozi celoten dan, ker 






Slika 15: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev ob delavnikih 
za merilno mesto Ajdovščina 688 
 
Slika 16: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev v soboto in 
nedeljo za merilno mesto Ajdovščina 688 
Kot vidimo, se frekvenca prometa razlikuje. Med delavniki je dinamika bolj 




dejavnik so službe. Občuti se, da je v jutranjem času promet povečan, ko gredo ljudje v službo 
ali šolo. Prav tako je gostota prometa ponovno večja popoldne, ker se ljudje vračajo domov. 
Če primerjamo jutranji potek prometa s popoldanskim, vidimo, da krivulja zjutraj narašča 
hitreje, kot v popoldanskem času pada. Ta graf približno ponazarja način življenja na tem 
območju. Zjutraj večinoma ljudje vstanejo in gredo v službe. Po službah nekateri hitijo 
domov, drugi po drugih obveznostih, vsi pa delovnega dneva ne začenjajo in končujejo 
istočasno. Ob sobotah in nedeljah so rituali drugačni. Vse to vpliva na obliko grafa. Glede na 
izdelane analize lahko zatrdimo, da se način življenja v cestnem prometu skozi leto ne 
spreminja bistveno. Tu mislimo predvsem na gostoto in razporeditev prometa po urah. Zato 
menimo, da lahko razsvetljavo določimo na način, kot je prikazano na grafih na slikah 17 in 
18. V tem primeru nimamo izrazitih sprememb prometa, posledično so za ta primer uporabni 
trije svetlobnotehnični razredi za delavnike in dva za sobote in nedelje, čeprav smo jih v 
idejni zasnovi predvideli več. Še ti trije razredi pridejo v poštev samo med tednom, ker je za 
sobote in nedelje razlika v gostoti prometa premajhna in ne dosega parametrov, ki bi 
dovoljevale več tehničnih razredov. 
Na naslednjih dveh slikahh so prikazane tri vrednosti. Z vijolično barvo je prikazana 
vrednost svetlosti po stopnjah, ki smo jih določili s svetlobnotehničnimi razredi. Prikazan je 
najbolj običajen delovni ciklus JR od 18:00 do 6:00. Z rdečo črto oziroma oznako L1 je 
označena raven svetlosti razsvetljave v (cd/m2), ki naj bi jo dosegala trenutno postavljena 
razsvetljava. S črno krivuljo pa je prikazano povprečno število vozil na uro.  
Čeprav v RS uporabljamo poletni in zimski čas, se v teh primerih in tudi na splošno za 
določanje obratovanja JR in štetja prometa vedno uporablja zimskega oziroma drugače rečeno 





Slika 17: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja ob delavnikih za 
merilno mesto Ajdovščina 688 
 
Slika 18: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja za sobote in 




Iz prikazanih slik se lepo vidi, da možnosti za prihranek so. Priznati je treba, da smo 
glede na idejo o stopnjevanju svetlosti pričakovali več svetlobnotehničnih razredov, a po 
izračunu razredov M to ni bilo možno, saj jih norme ne dopuščajo več. Poleg tega je treba 
vedeti, da je lahko med razredi razsvetljave največja razlika enega razreda in pol, tu pa smo 
toleranco malenkost spustili, da smo pridobili še dodatni razred. 
Če pogledamo rdečo črto na obeh grafih, ki predstavlja trenutno razsvetljavo, vidimo, 
da razsvetljava v veliki meri obratuje 100-odstotno, čeprav to ne bi bilo potrebno. Res je, da v 
RS nimamo veliko JR, ki bi se lahko prilagajala potrebam. Z vijolično barvo smo želeli 
prikazati stopnjevalno delovanje razsvetljave glede urno prometno obremenitev, a zaradi 
premajhne razlike v gostoti prometa to ni mogoče z več kot tremi svetlobnotehničnimi 
razredi. Še to velja samo za delavnike, ko je razlika prometne obremenitve nekoliko večja, ne 
pa tudi za sobote in nedelje.  
Pri sobotah in nedeljah vidimo, da dejansko cestna razsvetljava obratuje s precej višjo 
svetlostjo od potrebne glede na zahteve prometa. Razlog je, da nimamo možnosti stopnjevanja 
in je razsvetljava določena glede na maksimalni potrebni razred. Maksimalno obratovanje bi 
za ta odsek predstavljalo najmanjši časovni del obratovanja JR. V raziskavi nismo upoštevali 
delovanja razsvetljave v dnevnem času. Takšnega obratovanja je relativno malo. Zato smo se 
odločili, da to v prvi raziskavi zanemarimo, čeprav bi se lahko tudi tu še nekaj prihranilo. 
10.2.2. Števno mesto Murska Sobota 499 
Za drugo števno mesto smo izbrali kraj iz čisto druge regije, da bi ugotovili morebitne 
razlike in možnosti izvedbe zasnovane ideje. Postopek študije in izračuna je enak kot pri 
prvem števnem mestu, zato bomo tu podali samo rezultate. 
Števno mesto se nahaja na regionalni cesti na odseku 13161 Martjanci–Murska 
Sobota. Uporabljeni so trije tipi števcev, in sicer QLTC10, QLD5 in QLD6. Hitrostna 
omejitev na tem odseku je 50 km/h. PLDP znaša 11.465. Povprečna urna obremenitev na tem 
števnem mestu je prikazana na spodnjih dveh slikah. Slika 19 prikazuje povprečno urno 





Slika 19: Povprečna urna obremenitev prometa ob delavnikih na merilnem mestu 
Murska Sobota 499 
 
Slika 20: Povprečna urna obremenitev prometa za sobote in nedelje na merilnem mestu 
Murska Sobota 499 
Glede na dobljene vrednosti prometne obremenitve v naslednji tabeli določimo 




Tabela 8: Tabela za izračun vrednosti VWS za števec prometa Murska Sobota 499 
Lastnost ceste Vrednost Parameter VW 
Izbrani 
VW  
(6–8 in 14–17) 
Izbrani 
VW 






Zelo visoka, v ≥ 100 km/h 2     
Visoka, 70 < v < 100 km/h 1     
Srednja, 40 < v < 70 km/h –1 –1 –1 –1 
Nizka, v ≤ 40 km/h –2     
Gostota prometa 
Visoka, 25000 < x 1 1    
Srednja, 15000 < 25000 0   0  




Mešana z visokim deležem 
kolesarjev in pešcev 2     
Mešana  1 1 1 1 
Samo motorna vozila 0     
Vozni pasovi ločeni 
Ne 1 1 1 1 
Da 0     
Gostota križišč 





Prisotna 0,5     
Niso prisotna 0 0 0 0 
Osvetljenost okolice 
Visoka 1     
Srednja 0 0 0 0 
Nizka –1     
Vidno vodenje / 
kontrola prometa 
Zelo slabo 2 
 
  
Slabo 1     




3 2 1,5 
 
Dobljene vrednosti VWS je potrebno še preračunati z enačbo 1 za določanje 
svetlobnotehničnih razredov znotraj razreda M. 
številka razreda M = 6 – VWS1 = 6 – 3 = 3 → svetlobnotehnični razred je M3 
številka razreda M = 6 – VWS2 = 6 – 2 = 4 → svetlobnotehnični razred je M4 




Tabela 9: Svetlobnotehnične zahteve za izračunane razrede M za merilno mesto 















2] U0 U1 U0 TI [%] K0 
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30 
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30 
 
Kot lahko vidimo, smo pri tem odseku ceste dobili drugačne zahteve kot pri prvem 
odseku v Ajdovščini. Temu sta botrovala gostota prometa in vidno vodenje prometa. Na 
naslednjih dveh slikah so prikazani svetlobnotehnični razredi skozi celoten dan za povprečje 
med tednom ter posebej za soboto in nedeljo. 
 
Slika 21: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev ob delavnikih 





Slika 22: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev v soboto in 
nedeljo za merilno mesto Murska Sobota 499 
V primerjavi z merilnim mestom Ajdovščina 688 je na tem mestu oziroma odseku 
promet skozi celoten dan bolj enakomeren. Ni tako izrazitih urnih sprememb v gostoti 





Slika 23: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja ob delavnikih za 
merilno mesto Murska Sobota 499 
 
Slika 24: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja za sobote in 




Tudi na merilnem mestu Murska Sobota 499, na odseku ceste Martjanci–Murska 
sobota, lahko vidimo, da so s predlagano zasnovo možni prihranki. 
10.2.3. Števno mesto MP Obrežje 511 
To števno mesto se nahaja pred mejnim prehodom na Obrežju. Postavljeno je na 
avtocesti, prometni odsek 00293 Obrežje terminal–MP Obrežje. Podatki so pridobljeni s 
števcem prometa tipa QLD6. Omejitev hitrosti na tem delu ceste je 80 km/h. PLDP znaša 
12.640. Povprečne urne obremenitve so prikazane na naslednjih dveh slikah za delavnike ter 
za soboto in nedeljo. 
 
Slika 25: Povprečna urna obremenitev prometa ob delavnikih na merilnem mestu 





Slika 26: Povprečna urna obremenitev prometa za sobote in nedelje na merilnem mestu 
MP Obrežje 511 
Če primerjamo sliki 25 in 26 z slikami za prejšnji dve merilni mesti, vidimo, da je v 
tem primeru obremenitev prometa med tednom in ob koncu tedna mnogo bolj podobna. Na 
tem odseku gre namreč za drugačen promet, saj ta prečka državno mejo in se vozila, ki se tu 
pojavijo, večinoma ne ponavljajo vsakodnevno. Tudi zato je enakomernost gostote prometa 
večja.  
Svetlobnotehnične razrede znova poiščemo s pomočjo tabele in izračunamo po 
enačbi 1. 
Tabela 10: Tabela za izračun vrednosti VWS za števec prometa MP Obrežje 511 





(6–8 in 14–17) 
Izbrani 
VW 






Zelo visoka, v ≥ 100 km/h 2     
Visoka, 70 < v < 100 km/h 1 1 1 1 
Srednja, 40 < v < 70 km/h –1 
 
  
Nizka, v ≤ 40 km/h –2     
Gostota prometa 
Visoka, 25000 < x 1  1   
Srednja, 15000 < x < 25000 0   0  




Mešana z visokim deležem 
kolesarjev in pešcev 2     






Samo motorna vozila 0 0 0 0 




Da 0 0 0 0 
Gostota križišč 
Visoka (križišča na 300 m) 1 
 
  
Srednja 0 0 0 0 
Parkirana vozila 
Prisotna 0,5     
Niso prisotna 0 0 0 0 
Osvetljenost okolice 
Visoka 1     
Srednja 0 0 0 0 
Nizka –1     
Vidno vodenje / 
kontrola prometa 
Zelo slabo 2 
 
  
Slabo 1     




2 1 0,5 
 
številka razreda M = 6 – VWS1 = 6 – 2 = 4→ svetlobnotehnični razred je M4 
številka razreda M = 6 – VWS2 = 6 – 1 = 5 → svetlobnotehnični razred je M5 
številka razreda M = 6 – VWS3 = 6 – 0,5 = 5,5 → svetlobnotehnični razred je M6 
Izračunani svetlobnotehnični razredi so v tabeli 11 obarvani s sivo barvo. 
Tabela 11: Svetlobnotehnične zahteve za izračunane razrede M za merilno mesto 















2] U0 U1 U0 TI[%] K0 
M1 2,0 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M2 1,5 0,40 0,70 0,15 10 0,35 
M3 1,0 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30 
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30 
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30 
 
Glavni razlogi za drugačne zahteve na tem odseku ceste so sestava prometa, hitrost in 





Slika 27: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev ob delavnikih 
za merilno mesto MP Obrežje 511 
 
Slika 28: Svetlobnotehnični razred glede na povprečno urno obremenitev v soboto in 




Princip obdelave podatkov tudi tu ostaja nespremenjen. Čeprav bi lahko v tem 
primeru, kjer sta si sliki 27 in 28 skoraj identični, poenostavili v eno sliko celotnega tedna. 
Ampak s tem želimo prikazati, kako majhno je lahko odstopanje prometa skozi teden, 
oziroma kako konstanten je lahko promet. 
 Za to števno mesto so bili izračunani trije svetlobnotehnični razredi, uporabili pa smo 
dva. Ker je tu promet enakomernejši in ni večjih razlik v gostoti prometa skozi dan, tretji 
svetlobnotehnični razred ne pride v poštev. Predlagana razsvetljava za ta odsek je prikazana 
na slikah 29 in 30.  
 
Slika 29: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja ob delavnikih za 





Slika 30: Trenutno stanje cestne razsvetljave in predlog novega stanja za sobote in 
nedelje za merilno mesto MP Obrežje 511 
Skozi proces vidimo, da na odseku ceste, na katerem se nahaja števec MP Obrežje 
511, skozi celotno leto cestna razsvetljava deluje z višjim svetlobnotehničnim razredom, kot 
je potrebno tudi v maksimalni gostoti prometa, ki se pojavi. 
11. Prihranki 
O točnih prihrankih tu ne moremo govoriti, saj bi bil za to potreben celosten izračun, 
za katerega bi potrebovali še ogromno podatkov in vsi morda tudi niso dostopni. Potrebovali 
bi podatke o številu in vrsti svetlobnih virov ter še veliko drugih podatkov za te odseke. 
Mislim, da bi bilo to tudi zelo zamudno in mogoče celo ne najbolj učinkovito. Prav tako težko 
govorimo o točnih vrednostih denarnih prihrankov. Lahko pa podamo neko približno oceno v 
odstotkih.  
Za primer merilnega mesta Ajdovščina 688 vemo, da je bil potrebni svetlobnotehnični 
razred M1 in v okvirih tega naj bi cestna razsvetljava v trenutnih razmerah stalno obratovala. 
Ta razred je najvišji, zahtevana svetlost je 2 cd/m2 in predstavlja 100 % delovanje. Po urnih 
preračunih glede na gostoto prometa smo prišli do ugotovitve, da se lahko svetlobnotehnični 




pretvorimo v odstotke, to pomeni 50 % obratovanje. Potemtakem ocenjujemo, da je prihranek 
med dvema razredoma v grobem 50 %. Za merilno mesto Ajdovščina 688 je to prikazano na 
spodnjih dveh slikah. 
 
Slika 31: Prihranki merilnega mesta Ajdovščina 688 ob delavnikih 
 
Slika 32: Prihranki merilnega mesta Ajdovščina 688 ob sobotah in nedeljah 
Modra črta na grafih prikazuje trenutno obratovanje, ki je ves čas 2 cd/m2 oziroma 
100 %. Z rdečo je prikazan prihranek v odstotkih, ki so izraženi glede na grafa 11 in 12. Iz 
vseh štirih grafov lahko razberemo, da je maksimalno delovanje z 2 cd/m2 potrebno le dve uri 
na dan ob delavnikih, v preostalem času pa je lahko manjše, zato so možni prihranki.  
Pri merilnem mestu Murska Sobota 499 smo ugotovili, da bi morala na tem odseku 




S preračunom urnih podatkov smo ugotovili, da se lahko v določenih obdobjih svetlost cestne 
razsvetljave zniža na razreda M4 in M5. Prihranki v odstotkih so prikazani na slikah 33 in 34. 
 
Slika 33: Prihranki merilnega mesta Murska Sobota 499 ob delavnikih 
 
Slika 34: Prihranki merilnega mesta Murska Sobota 499 ob sobotah in nedeljah 
Tudi v tem primeru lahko vidimo, da je osvetljenost cestne razsvetljave za večino 
obratovalnega časa višja od potrebne in kot prikazujejo sliki, so možnosti prihranka velike.  
V primeru mejnega prehoda Obrežje smo ugotovili, da naj bi cestna razsvetljava 
obratovala za cel svetlobnotehnični razred višje od trenutnih zahtev tudi ob maksimalnem 
prometu. Torej bi namesto razreda M4 zadostoval razred M5 ob maksimalnem prometu in 
razred M6 ob zmanjšanem prometu. Na tem odseku, prideta v poštev samo dva 
svetlobnotehnična razreda: M5 in M6. Razlog je v gostoti prometa, ki je tu zelo konstantna in 
ni velikih razlik v različnih časovnih obdobjih. To velja tako za delavnike kot tudi za sobote 





Slika 35: Prihranki merilnega mesta MP Obrežje 511 ob delavnikih 
 
Slika 36: Prihranki merilnega mesta MP Obrežje 511 ob sobotah in nedeljah 
Prihranki, ki so prikazani na slikah 35 in 36, so nekoliko višji kot prihranki pri prvih dveh 
merilnih mestih. Razlika je v svetlobnotehničnih razredih, saj imajo različne vrednosti 
svetlosti. Od razreda do razreda se nelinearno spreminjajo in to v tem primeru privede do 
približno 60-odstotnih in 30,3-odstotnih prihrankov. Za lažjo predstavo poudarimo, da v tem 
primeru 100-odstotno obratovanje predstavlja svetlobnotehnični razred M3. Pri obratovanju v 
svetlobnotehničnem razredu M6 tako dosežemo 60-odstotni prihranek. Z obratovanjem v 





Kot smo ugotovil skozi analizo, se pri cestni razsvetljavi lahko še privarčuje in 
prispeva k zmanjšanju svetlobnega onesnaževanja. Sama idejna zasnova je skozi analize 
postala uresničljiva, čeprav smo se v začetku nadejali, da bo učinkovitejša. Vendar pa tega po 
samo nekaj analizah še ne moremo trditi. Sama ideja iz tehničnega vidika ni zahtevna in ne 
potrebuje kakšnih posebnih dodatnih naprav. Potreben je samo krmilnik in razsvetljava, ki 
omogoča večstopenjsko delovanje. Ta krmilnik bi bil sprogramiran na stopnje delovanja glede 
na izračunane potrebne vrednosti. Nameščen bi bil v elektro omarici, kjer se že nahajajo 
obstoječe krmilne naprave. 
Pojavijo se pa tudi nekateri manjši problemi. Prvi je ta, da vseh trenutnih cestnih 
razsvetljav ne moremo regulirati, zato bi te morali zamenjati. Drugi problem je v tem, da 
nimamo povsod nameščenih avtomatskih števcev in bi to idejno zasnovo lahko uporabljali le 
v nekaterih primerih in ne povsod. Tretji in še najmanjši problem pa je, da se promet skozi čas 
spreminja in bi morali analize na določeno obdobje ponovno izvajati in ponovno preračunati 
potrebe cestne razsvetljave, nato pa ustrezno posodobiti krmilnike. Na sam promet vplivajo 
tudi drugi dejavniki in to bi bilo potrebno pogosteje spremljati. Kar pa spet ne predstavlja 
neke posebne oteževalne okoliščine, saj so števci vodeni in podajajo skoraj trenutne 
informacije. Zato bi sistem lahko hitro nadgradili tudi s spletnim delovanjem. 
Tako zamišljen sistem delovanja je primernejši za manjša naselja in ne za večja mesta. 
V naši državi to ne bi predstavljalo večjih težav, ker nimamo tako velikih mest, medtem ko so 
v sosednji Italiji že naleteli na ta problem. UNI 11248 omogoča dva sistema zatemnjevanja. 
Prvi je TAI, ki se prilagaja prometu, drugi pa FAI, na katerega vplivajo tudi meteorološke 
razmere in svetlost površine cest. Za delovanje potrebujeta večje število senzorjev in še vedno 
v mestih nista učinkovita, saj bi za pravilno delovanje potrebovali še LTM kamere, ki so 
sposobne oddajanja treh informacij in najsodobnejše obdelave slik. Njihova negotovost je 
zelo majna, okoli 5 %. Z njihovo uporabo bi bilo krmiljenje razsvetljave zelo natančno, a 
cenovno namestitev takih kamer po ulicah ne bi bila neracionalna. [35] 
Tu se izraža prednost v tej nalogi predstavljenega projekta, saj lahko z nadgradnjami 
že zgrajene infrastrukture speljemo projekt z manjšimi investicijskimi stroški in opaznimi 
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